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PREFACE. 


Ce Livre forme le troisieme Volume du Traité de Physique 
mathématique, dont j’ai annoncé la publication dans la Préface 
de ma Théorie de la Capillarité. J’y examine les propriétés du 
potentiel et d’autres fonctions qui jouent un role analogue dans 
la Physique mathématique. Dans le Volume suivant, je don- 
nerai les applications de la Théorie du potentiel a lV Electro- 
statique et au Magnétisme. 

Une grande partie des théoremes relatifs au potentiel 
prennent leur principal intéret dans les propriétés physiques 
qu ils démontrent; mais la séparation des premiers théoremes 
de leurs applications a cet avantage de permettre de les expo- 
ser plus facilement avec une complete rigueur. © 

Il n’est pas sans intéret de faire remarquer que les résultats 
mathématiques, qui sont exposés ici, ont pris leur origine dans 
la Physique mathématique, mais que beaucoup peuvent étre 
transportés, ou l’ont été déja, dans des recherches de Mathé- 


matiques pures. 
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THEORIE 


DU POTENTIEL. 


CHAPITRE I. 


PROPRIETES GENERALES DU POTENTIEL. 


Les forces de la Nature, qui s’exercent a des distances sensibles, 
agissent en général en raison directe des masses dont elles émanent 
et en raison inyerse du carré de leur distance. Ainsi c’est a cette loi 
que sont soumises la gravitation des corps célestes et aussi l’attraction 
ou la répulsion provenant de l’électricité statique ou du magnétisme. 

C’est une loi élémentaire, c’est-a-dire qu’elle ne s’applique qu’a deux 
masses concentrées chacune en un point, et l’on en peut conclure, au 
moyen du calcul, les actions réciproques des corps ou des fluides élec- 
triques et magnétiques. Nous commencerons par nous occuper de cer- 
taines propriétés générales de l’attraction. 


Definition du potentiel. 


1. Soient m, m' deux masses concentrées en deux points; l’attrac- 


: — hmm’ rh : ; 
tion entre ces deux masses sera ame étant la distance entre m et m 


et A une constante qui indique l’attraction qui a lieu entre deux masses 
égales a Punité et séparees par une distance prise pour unité. Pour 
I 
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simplifier les formules, nous supposerons que cette derniere force est 
prise pour unité, en sorte que h=1. 

Les axes de coordonnées étant supposés rectangulaires, soient 
(a, b,c), (a’, b’, c’), (a", b",c”), ... les coordonnées de differents points 
dont les masses sont m, m’, m”, ... et cherchons la résultante de leurs 
actions sur l’unité de masse placée au point P, dont les coordonnées 


a 


sont (a, y, 5) et dont les distances aux premiers points sont r, 7’, 7", .... 
; . . , ‘ TL \ 
Le point m exerce sur P une attraction donnée par l’expression —> ou 


Vona 


= (@— 2)? ++ (6— vy)? (e— 2); 


et, comme cette force est dirigée suivant la droite 7, ses composantes 
suivant les trois axes sont 


m(a—x) m(b—y) m(c—s3) 
Zz F 2 


(a) = 7p ae 
ou 
Gee he pus 
lie ie ie 
(2) dx’ dy Gz 
Done, si l’on pose 
V = ae 


les composantes de la force totale qui agit sur le point P seront 


GN SAN way: 

da’ dy” ds. 
et la quantité V est dite le pocentiel des masses m, m', ..., pris au 
point P. 


Si action de m sur le point P était répulsive, les composantes de 

cette force seraient les expressions (1) ou (2) changées de signe. Done, 
Pies : : : 

si lon imagine que les massesm, m', m”, ... aient les unes une action 
attractive sur le point P, les autres une action répulsive, on posera 


Vi ee hes 


en prenant dans chaque terme le signe +- ou — suivant que la masse 
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qui s’y trouve attire ou repousse le point P, et les composantes de la 
force totale qui sollicite ce point seront encore les dérivées de V par 
rapport ax, y, =. 

Supposons qu'il s’agisse des fluides électriques, que l’on partage en 
fluide positif et fluide négatif. On sait que deux particules d’électricité 
de nom contraire s’attirent et que deux particules de méme nom se re- 
poussent. Regardant d’apres cela m, m’, m’, ... comme des quantités 
d’électricité qui portent le signe qui les désigne et posant 


é 70 
(3) Ve 5) 
r 


alors les quantités 
aV aV av 


seront les composantes de leur action sur le point P si l’unité d’élec- 
tricité négative s’y trouve concentrée, et 


dV dV ay 
SR Rae 


seront les mémes composantes si le point P renferme l’unité d’électri- 
cité positive. 

Les mémes remarques s’étendent aux fluides magnétiques. 

La quantité V donnée par la formule (3) est encore dite le potentiel 
des masses m, m’, m’, ... par rapport au point P. 


2. Désignons par F la résultante des forces qui agissent sur le point 
(x, 7,2) et par a, B, y ses angles avec les axes de coordonnées, nous 
aurons pour la force F et ses composantes suivant les axes des a, y, 5 


r— dV \? avi =e aay NA 
ae (ar) ey (= ) ede) 
dV dV 


y= F eosase cae Y=Fcosp@=+ = Z=Fcosy=xt —-: 
; Ax dy ds 


Par tous les points pour lesquels Va la méme valeur, faisons passer 
une surface qui s’appelle surface de niveau. Si l'on passe d’un point 
(a,y, 2) de cette surface 4 un autre point infiniment voisin de cette 


If CHAPITRE T. 
méme surface, on aura 


dV 


TV 
Ns ee a dy 3 ds=0; 
Pea B 


ax if 


done la force est perpendiculaire 4 la droite qui joint ces deux points; 
la force est par suite normale a la surface. 

Menons une ligne qui en chacun de ses points soit tangente a la 
force qui s’exerce en ce point; elle sera normale aux surfaces de ni- 
veau qu'elle traversera, et on l’appelle “gne de force. Si l’on prend le 
long de cette ligne fF ds entre deux de ses points correspondant aux 
valeurs s, et s, de la ligne s, on aura 


oH oe 
i Fds= [ Of ds =V— Wo 


0 


V,, V, étant les valeurs de V aux deux points extrémes. 


Conditions de continuité auxquelles satisfait le potentiel d'une masse. 


3. Si nous passons d’un systeme de points matériels séparés a des 
masses continues, l’expression du potentiel se changera en intégrales 
triples relatives aux volumes de ces masses, et nous allons démontrer 
la proposition suivante : 


Tutortme. — Le potentiel V d’une masse pris en un point P et ses pre- 
mucres derivées par rapport aux coordonnées x, y, = de ce point varient 
d'une maniere continue dans tout l’espace. 


Désignons par ¢ la densité en chaque point de la masse attirante, par 
ds son élément de volume et par r la distance entre le point (a, d, c) 
situé en do et le point (a, y, s); nous aurons 


avec 


Si le point (a, y, s) est en dehors de la masse, la fonction V et toutes 
ses dérivées par rapport’ a, y, = sont finies, puisque la fonction sou- 
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mise au signe d’intégration dans leurs expressions ne prend que des 
valeurs finies. De plus, pour qu’une fonction soit continue, il suffit que 
ses dérivées du premier ordre restent finies; done V et toutes ses déri- 
vées des divers ordres sont des fonctions continues de x, y, s quand le 
point P est en dehors de la masse. 

Supposons ensuite que le point P soit intérieur 4 la masse. Prenons, ’ 
au lieu des coordonnées a, b, c, des coordonnées polaires 7, 9, 4 dont 
Porigine soit au point P; nous aurons 


@=—27--Fcost; b=y-rsindcosA; c=s5-4-rsin§ sini; 
alors l’élément de volume do sera représenté par 7? sin9 d) dd dr, et les 


: ave. 
expressions de V et 7 deviendront 
£ 


v= [ff ersinoadarar, 
a =f f fe cos sin8 d6 dd dr, 


ou l’on doit étendre l’intégration par rapport ar depuis zéro jusqu’a la 
valeur de 7 relative a la surface du volume occupé par la masse, par 
rapport a 9 de o a = et par rapport 4 4 de oa 27. Il en résulte que V et 
ses premieres dérivées sont finies; done aussi V est continu, et je dis 
qu’il en est de méme des premieres dérivées. 

En effet, décomposons le volume de la masse en deux parties : l'une 
relative & une sphere décrite du point P comme centre avec un rayon 
tres petit ¢, et autre relative 4 la partie restante. Soient V, et V, les 


parties correspondantes de V; nous aurons 


ay. ay, ‘ dV, 


da dz ax 


27 Tw € 
pees [ a [ cos0 sin0 0 i adr. 
dx “0 “0 0 


Donnons a ¢ la valeur maximum ¢, qu’il prend dans la sphere; pre- 
nons tous les éléments avec le méme signe en remplacant cos9 par 1; 


1V a : 
oat <n. f sinodo f ar OW <4, %. 
0 0 


dx 


nous aurons 
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Si le point P était sur la surface du corps, la sphere serait remplacée 
par un hémisphere et l’inégalité précédente aurait lieu a plus forte 


dV 
raison; -7— est donc aussi petit qu’on veut, et, comme V, se rapporte 


oh 
2 une masse qui ne contient pas le point P, varie d’une maniere 


5 dV ; ee ae : 
continue; done Te Varie aussi d’une maniere continue. 


Nous reconnaissons que les dérivées premieres de V sont des fonc- 
tions continues de x, y, =; mais nous verrons qu'il en est autrement 
pour les dérivées d’ordre plus élevé. 


Théoréme de Laplace. 


4. Le point (a, y, =) en lequel on prend le potentiel V étant supposé 
en dehors de la masse, on aura 


IX @V oA es 
ae 2 [44 MOST a 


dx dx? 


et Von obtiendra de méme 


= a ay Ne 

LV ov _ fl = le y) | 

ae =f fe a 

a = dw. 
/ “ 


En ajoutant ces trois expressions, on trouve 


2V @V bv 


i — 
Li > saan 


da | 


Cette importante équation a été trouvée par Laplace, qui en a fait 
des applications remarquables dans sa Théorie de la figure des corps 
célestes (Mécanique céleste, t. II). 


Pour simplifier l’écriture, nous représenterons dans la suite par AV 


expression 
ON aN Oe ay 
dx dy* as 


Si le point P ou (%, y, <) est situé dans l’intérieur de la masse, les 
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expressions trouvées pour les secondes dérivées de V ne sont plus 
admissibles. En effet, si nous adoptons des coordonnées polaires 


: CAVE sas: 
comme ci-dessus, l’expression trouvée pour 7,3 deviendra 


= = sit =| f{ fe St S005? sind ddd dr, 
les limites des intégrales étant prises comme précédemment. L’inté- 
gration par rapport ar doit donner la partie de cette expression qui est 
relative & un cone d’ouverture infiniment petite dont le sommet est au 
point P, et, cette intégration s’effectuant a partir der = 0, l’élément qui 
en résulte est infini. Mais tous les éléments semblables étant en partie 
positifs, en partie négatifs, leur somme ou Vintégrale triple qui pré- 
cede est indéterminée. 

Ainsi il n’y a plus lieu d’admettre léquation AV=o, quand le 
point P est intérieur a la masse. 


Sur l ‘integration par parties appliquée a une in tégrale triple. 


5. Soient U et F deux fonctions finies et continues de x, y, = et de 
plus dont les dérivées sont finies, et considérons l’intégrale 


: dF 
Efi iu oe dx dy dz, 


étendue a un volume o limite par la surface c. 

En intégrant par parties par rapport a a et supposant d’abord pour 
simplifier qu’une droite parallele 4 axe des # ne rencontre la surface 
qu’en deux points dont les abscisses sont a, et a, nous aurons 


ad ey , dU 
(1) dy dz { U —— dx — (UF), dy dz — (UF), dy ds — dy ds | ¥ mee ax, 


les indices 1 et 2 indiquant qu’on a substitué dans UF les abscisses x, 
et a, au lieu de x. Cette formule fournit la partie de l’intégrale triple 
relative & un filet prismatique dont la section droite est dy dz et qui 
est paralléle a l’axe des x. Désignons par do, et ds, les parties de qui 
limitent le filet, et par  l’angle que fait avec l’axe des x la normale a 
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s menée extérieurement. En mettant des indices a % pour les deux élé- 


ments ds, et ds,, nous aurons 
dy ds =de,008Si., dydz=— ds, cos),. 


Remplacons dy dz par ces deux expressions dans les deux premiers 
termes du second membre de (1) et faisons la somme des équations (1) 
pour tout le volume o, nous aurons cette formule 


(2) [0 Zdo= [UP cosh de — f¥ Zu ds, 
dx ax 


les deux intégrales triples s’étendant a tout le volume o, et l’intégrale 
double 4 toute la surface c. 

Si une parallele a axe des w rencontrait la surface fermée « en plus 
de deux points, ces points seraient en nombre pair et, 2,, &, ..., Lop 
étant leurs abscisses, les deux premiers termes du second membre 
de (1) seraient remplacés par la somme 


— (UF), dy dz + (UF), dy ds —...+ (UF)2, dy dz, 


l’angle i sur les éléments interceptés de la surface ¢ étant alternati- 
vement aigu et obtus, et l’on arriverait encore a la formule (2). 

La formule (2) a été employée par Poisson plusieurs fois dans ses 
Mémoires de Physique mathématique. 


6. Nous pouvons former des équations semblables a l’équation (2) 
en intégrant par rapport ay ou as. Solent», v les angles de la normale 
ao avec les axes des y et des z, et désignons par F, et F, deux fonctions 
continues ainsi que leurs dérivées du premier ordre. En ajoutant A 
Péquation (2) deux équations semblables, nous aurons 


: d¥ ANY dF, p 
fe (Fe a Ee + ) do =| U(F cosa + F, cosp. + F, cosy) ds 


as 
aU) = GAL du 
ft ge th Gi +B Ge) do. 


Si l'on fait dans cette formule U =1, on obtient la suivante : 


*7 AE d¥ 1 : 
Il ere ‘ des =  (B cosh + F, cosp. + F, cosy) ds, 


dx dy az 
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dont s’est servi Laplace dans la théorie de la capillarité, pour déter- 
miner le volume du liquide soulevé dans un tube capillaire. 


Valeur de AV pour un point (x, y, 5) intérieur a la masse. 


7. Poisson a donné le premier ce théoreme (Bulletin de la Société 
philomathique, t. Il, p. 368) : 


Si le point (x, y, =) est a Vintérieur de la masse agissante, le potentiel V 
de cette masse en ce point satisfait a l’équation 


AV a Ano, 
e etant la densité de la masse au méme point. 


Gauss est le premier qui ait eu égard, dans la démonstration de ce 
théeoreme, a la variation de la densité p de la masse (OEuvres de Gauss, 
fays p-107)- 

Supposons la densité ¢ variable et ainsi fonction des coordonnées 
(a, b, c) du point de la masse auquel elle se rapporte, et formons d’a- 
bord une expression de la dérivée de V par rapport a x. Nous avons 


bes if ae 
f 


Comme ona 


il en résulte 


igh d- 
dr de 
ainsi on obtient 
he 
= 


Les quantités r et p sont fonctions des coordonnées a, 6, ¢ de chaque 
point de la masse renfermée sous le volume o. 
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Si le point P ou (a, y, 5) était extérieur au volume o, on pourrait 
appliquer la formule (2) du n° 5 & la transformation de cette derniere 
intégrale et l’on aurait 


A I 
re yap coss 1 do 
2) fe da ue = fi if Ze le da Ge. 


Or je dis que cette formule a également lieu quand le point P est in- 


ou cy I t ° » . . 
térieur 2 la masse. En effet, étant infini quand le point (a, 8, c) 


vient au point P, appliquons la formule (2) 4 la méme intégrale éten- 
due seulement au volume compris entre la surface « et une sphere o’ 
décrite du point P comme centre avec un rayon « infiniment petit. En 
désignant par do’ l’élément de volume de la sphere, et par %’ angle 
de la normale a la sphere, avec l’axe des x, nous aurons 


If 
= [de [EOS ds' — ee lara 
: 7 ip r da r da 


En désignant par do |’élément de la surface sphérique dont le rayon 
Stel .cOlaud 
di’ =¢ du, de == arde, 


et l’on en conclut bien facilement que les trois intégrales relatives a la 
sphere s’annulent pour «=o; on a done encore l’équation (a) ou la 


formule 
me AED 2 cosh 1d; 
aes daz { r ¢ f; da g 
. &V Plane 
8. Pour obtenir ae on pourra différentier les deux intégrales, qui 


composent X, sous le signe d’intégration. En effet, le point P étant a 
. ae I . . . 

lintérieur de c, — ne devient pas infini sur cette surface; la premiere 

intégrale n’a donc aucun élément infini. La seconde représente le po- 


; “Fy do 
tentiel d’une masse dont la densité est 7,’ &t nous avons vu (n° 3) 
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qu’on la différentie par rapport A x, en différentiant la quantité sou- 
mise au signe d’intégration. On aura done 


CMS pcosha—x do a—x 
dx if r r ds + * da r3 ds 
ou 
(b) cieh = | ) SUAS = do os ae 
aie 5 IPs WR 1 


en désignant par « l’angle de r avec l’axe des x. 

La densité p étant supposée une fonction continue de a, b, ¢ aux en- 
virons du point P, décrivons une sphere o’ du point P comme centre 
avec un tres petit rayon; puis partageons V en deux parties : lune V’ 
relative 4 la masse comprise dans cette sphere, l’autre V’ relative a la 
masse restante. Nous aurons 


AV = AV'+ AV’; 
d’apres ce que nous avons vu, nous aurons 


AV’ = 0, 
et il reste a calculer AV’. 
Appliquons a V’ la formule (6); nous aurons 


ay’ z do co 
ee fee ee fe da! 
dx? he da iT 
, “4 eee Vee j 
Formons de la méme maniere les quantités ees et ajoutons ces 


trois expressions; nous aurons 


| ‘ P ! dp sy dp ¢} dp in; ay 5! 
AV =—f a ds rf (cos ef cosB + We 08" “3 ao", 


6 et y étant les angles du rayon ravec les axes des y et des s. 
Si des trois coordonnées polaires du point (a, 6, c) on fait varier r 
seulement, on a 


Ag : db 
dr eae dr 


en he ek | Lee ara 
Wa f £ ds +f qa? = fe dw) +f f 7p 4 ape 


nee ace 
= COSp, Te = COS; 


done 
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or la seconde intégrale a pour valeur 


[= e0)do= fpdo— 4x0, 


ou o indique la densité & la surface o’ et g, sa valeur au centre P; ona 


done enfin 
INA ee SIN ee Ty. 


Ainsi AV varie brusquement de — 4x a zéro, quand le point P sort 
de la masse attirante; quand P est sur la surface méme qui termine 
cette masse, AV est indéterminé, et, en général, il l’est également en — 
tout point ot Ja densité de la masse varie brusquement. 


Enoncé des proprietes caracteristiques du potentiel dune ou plusieurs 
masses continues. 


9. Démontrons d’abord une autre propriété du potentiel que celles 
que nous avons déja obtenues. 

Soient M une masse comprise dans un espace fini E et P ou (a, y, s) 
le point dans lequel on prend le potentiel; ona 


Va ft, 
= 


r étant la distance du point P 4 chaque élément de masse p do. Soient H 


un point de l’espace E, R sa distance au point P et ¢ sa distance d l’élé- 
ment de masse. On aura 


r2== R?— 29th cos += te 


w étant langle de ¢ et de R. Supposons R tres grand par rapport a 
toutes les valeurs de z, nous aurons 
4 . 
aoe G 


rays ae age 
Poe 27 C080 + Fe | Rens 


G étant une quantité qui reste finie quand R grandit indéfiniment. 
Portons cette expression dans V et nous aurons 


tree aS ot I ian _M L 
y= RJ edt ap feGdo=a+ 
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L restant fini pour R= x. Done, quand R croit indéfiniment, ona 
lim(VR)=M. 


Ainsi le potentiel V d’une masse M située dans un espace fini E, pris 
au point (x, y, =), jouit des propriétés suivantes : 

1° V et ses premieres dérivées par rapport a a, y, = sont des fonc- 
tions continues de x, y, z dans tout l’espace. 

2° Si nous désignons par R la distance du point (x, y, s) 4 un point 
déterminé de l’espace E, la limite de VR, quand R croit indéfiniment, 
tend vers une constante déterminée qui est la masse M. 

3° Si l’on excepte certaines surfaces, on a, dans tout espace, 


IN) Se Ano, 


e étant la densité de la masse au point (2, y, z). Ainsi, quand le point 
est situé hors de la masse, p dans cette formule doit étre pris égal a 
zero. 

Nous démontrerons plus loin que, réciproquement, toute fonction 
qui satisfait & ces conditions est identique au potentiel d’une masse, 
dont la densité en chacun de ses points est égale a 0. 


Formule dite de Green. 


10. Soient U et V deux fonctions des coordonnées x, y, s d’un point 
quelconque de l’espace a, ot les fonctions U et V sont continues, ainsi 
que leurs dérivées du premier ordre. Considérons Vintégrale 


om “tau av aU dV dU dV ide 
; = da dx * dy dy "ds ds 


étendue a tout le volume o. Nous pouvons appliquer la formule (2) du 


n° 5, 
fos In = [ UF cosh ds — [PZ do, 
dx dx 


dU : 
en remplacant U par 7 ct F par V; si nous remarquons de plus que, 


en désignant par dn élément de normale extérieure a la surface s, et 
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par dx, dy, dz les projections de cet élément sur les axes de coordon- 
nées, nous avons 


COS = ) 


dn 
il en résultera 
a D do Vv dU dx Be "SB GU 
dx dx dn 


Nous aurons deux autres équations semblables en remplagant # par 
y et par s; ajoutons ces trois équations et nous aurons 


(1) Ja [Voids — [Yau dew. 


La valeur de J ne change pas si nous permutons U et V; nous avons 
done aussi 
J= fut “da — { UaV do. 


En égalant ces deux valeurs de J, nous obtenons 


@) [cus Val) da= f (uF = ~VG,) 


Si les fonctions U et V ne sont connues qu’a l’intérieur de «, ou si 
leurs dérivées sont discontinues sur cette surface, il faudra mener 
élément de normale vers l’intérieur, et, en désignant par dn’ cet élé- 


d d 
U par ul ed car dn et dn’ sont pris po- 


ment, remplacer — eM 
Po dn’ dil ae dae 


sitifs et dV, dU changent de signe, quand on. les prend suivant la 
direction opposée. On remplacera donc les formules (1) et (2) par les 
deux suivantes : 


(3) Ja-(VF sae ae oh 
dn' 


(4) [way Va) do = — f(U aaa V5) a 


La formule (4) est celle qui sert & déterminer les coefficients de la 
série qui donne le refroidissement d’un corps; elle a donc été employée 
dans différents cas par Fourier et Poisson, longtemps avant l’apparition 
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du Mémoire de Green, sur la théorie de l’électricité. Cette formule est 
cependant appelée, en général, équation de Green. 


{1. La température ¢ d’un corps isotrope qui se refroidit satisfait A 
Péquation 


ou & est une constante et ¢ le temps; de plus, on a, en prenant pour 
zéro la température du milieu ambiant, la condition 


dv 
dn' 


C—O 


sur la surface c du corps, / étant constant. On met ¢ sous la forme 
d'une série convergente 


pao A, Ue = AGU, eo! a AU ee! a. 5, 


A,, A,,... étant des coefficients indéterminés, et U,, U,, ... des fonc- 
tions qui satisfont dans le corps a l’équation 


(5) AU;=— ka? U;, 
et a la surface, a l’équation 
aU; 


(6) eine ee 


U et U’ étant deux de ces fonctions, on a, d’apres la formule (4), 


(UAU! — U’/AU) do = eas a5, 
dn' dn 


et, en se servant des équations (5) et (6), cette formule devient 


fue da=o. 


On donne la valeur F de ¢ 2’ l’instant initial; on a done 


F=A,U,+ A,U,+...+A,;U;+... 
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Multiplions par U;do et intégrons dans toute l’étendue du corps ; 
nous aurons cette équation pour déterminer le coefficient A,, 


A, { U? AS = [ PU:de (). 


Valeur moyenne de la composante normale de la force 
sur une surface fermée. 


12. De la formule (2) du n° 10, on déduit facilement ce théoreme 
de Gauss : 


St V est le potentiel de masses, les unes interieures a la surface fermée c 
et dont la somme est M et les autres eaxtérieures a cette surface, on a 


{% (ea 


dn 
Vintégrale eéant etendue a toute la surface «. 


En effet, dans la formule (2) du numéro cité, faisons U=1; nous 


aurons 
av 
AV do = — o 
[Vee ce do 


Or, o étant la densité des masses intérieures a c, on a 
AV =— Ano, 


formule qu’on peut supposer appliquée a tous les points du volume oa, 
pourvu qu’on regarde o comme nul en dehors de la masse M. On a 


done 
dn 


d 
[Gea-& o dw —— hnM. 


13. Nous allons ensuite présenter la démonstration que Gauss a 
donnée de ce théoreme. 


(1) Le Mémoire de Green qui donne la formule (4) a paru a Nottingham en 1898: mais 
. , Tap 2 . 5 ° . ; g 
il n’a été connu sur le continent qu’en 1850, par sa publication dans le Journal de Crelle. 
Le calcul du n° 11 se trouve présenté deux fois dang toute sa généralité dans le XXU*e Ca- 
. ‘ 5 > * ar . 
hier du Journal de VE cole Polytechnique, 1833, p. 169, par Duhamel, et p. 204, par Lamé. 
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Lemme. — Joignons un point fixe O a chaque élément ds d’une sur- 
face fermée par un rayon r, et désignons par w l’angle que fait ce rayon 
avec la normale intérieure menée A ds. Nous aurons la formule 


“COS u 
a a G5 ito, OU 2:10 


ou Vintégrale est étendue a toute la surface, suivant que le point est en 
dedans, en dehors ou sur la surface méme. 

Supposons d’abord le point O a l’intérieur de la surface o. Concevons 
un cone ayant pour sommet le point O et d’une ouverture infiniment 
étroite. La surface conique, arrétée & son sommet, rencontrera la sur- 
face c en un nombre impair d’¢léments ds’, do”, ...; soient wu’, u", .. 
les valeurs que prend l’angle u sur ces éléments et soient 7’, 7”, ... les 
distances de ces éléments. Si l’on désigne de plus, par dw élément de 
la sphere, dont le rayon est l’unité et dont le centre est O, intercepté 
par ce cone, nous aurons 


i M9, 


G2 e0se 7° au, do cosu=— rdw, de" cosu" =r" dw, ..., 


les cosinus dew’, uv’, uv”, ... étant alternativement positifs et négatifs ; 
il en résulte, en divisant ces égalités par r?, 7’, ... et les ajoutant 


dz' cos wu’ ds" cos u" 
- 


12, 


n== Ufo) 


S2 


{i if 


et en intégrant cette expression pour tous les cones d’ouverture infini- 
ment petite dont le sommet est en O, ona 


“COS U 
{ f= ine 
72 


Supposons ensuite le point O & lextérieur de o; un cone, d’ouver- 
ture infiniment petite, dont le sommet est en O, étant mené vers la sur- 
face, la rencontrera en un nombre pair d’éléments et, en adoptant les 
notations précédentes, on aura 7 


aveosu =—r?dw, ds cosu"=7r? dw, sss 


etil en résultera 
ds' cos uw ds" cos u" 


re? yl? 
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En faisant la somme de toutes les égalités semblables, on obtient 


*COsSu 
As — 07 


72 


Enfin, dans le cas ott le point O est sur la surface o, menons le plan 
tangent & la surface au point O. Ce plan divisera une sphere infiniment 
petite, dont le centre est en O en deux hémispheres, l'un situé du 
coté du volume renfermé sous «c, l’autre situé de l’autre cété. Pour le 
premier cété, le point O peut étre considéré comme intérieur; pour le 
second, comme extérieur. Done l’intégrale 


"Ccosu 
—— ds 
72 


sera égale a 2x pour les éléments do situés du premier coté et égale 
a o pour les autres éléments; donc cette intégrale, étendue a toute la 
surface, est égale 4 a7. 


14. Revenons au théoreme du n° 12. Sivest la distance entre l’élé- 
ment ds et un élément dM de la masse intérieure M ou un élément dW’ 
de la masse extérieure, ona 

*dM cosu *dM' cos 
ff = s eee 4ndM, i aM ee ds =o. 
. 


) 


Faisons la somme de toutes ces égalités, en prenant tous les élé- 
ments dM et dM’, et nous aurons 


fof a aM + [asf CoS" dM! = eM. 


Or ona 
V= “dM oe “dM 
ify ifs 
IV ; cos 
a =o es aM = oS aM; 


il en résulte la formule 
4 aN ee 


dn 
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Conditions pour lesquelles une fonction de x, y, & se réduit 
au potentiel d’une masse continue. 


15. Supposons qu’une fonction V de x, y, = satisfasse aux condi- 
tions suivantes : 

1° V et ses premitres dérivées par rapport,a x, y, = sont partout con- 
tinues; 

2° La limite de 


est une constante finie et déterminée quand le point (x, y, s) s’éloigne 
a Pinfini; 
3° En exceptant certaines surfaces, on a partout 


AV —=— 4np, 


o étant une fonction de , y, = quia des valeurs finies données dans un 
espace fini et qui est nulle en dehors de cet espace. 

Je dis que V est le potentiel d’une masse dont la densité est o dans 
tous les points de l’espace. Ce potentiel satisfait, comme nous avons vu 
(n° 9), a ces conditions; il s’agit donc de prouver qu’il n’existe pas une 
seconde fonction V’ qui y satisfasse aussi. Posons 

To 
la fonction wu satisfera a la premiere et 4 la deuxieme condition et, 
comme on a 
(a) AV=—4np, AV'=— fre, 


la troisieme condition sera remplacée par 


Ati 0, 


qui aura lieu partout, & moins que ce ne soit sur les surfaces pour 
lesquelles les équations (a) n’ont pas lieu toutes les deux. 
Dans l’équation trouvée précédemment (n° 10), 


: r , 
gray eV aU Te) da = [VFo de — [Va do, 
aux da dy dy. dz dz y dn 
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faisons U = V=u, nous aurons 


au du \* Qi du 
wf le) +) (a) Ja fuan 

Menons une sphere qui ait son centre a l’origine des coordonnées et 
dont le rayon R soit tres grand, en sorte qu’elle renferme toutes les 
surfaces sur lesquelles Aw n’est pas nul. Menons a égale distance de 
chaque surface d’exception s deux surfaces paralléles z et tres voisines. 
Du volume renfermé dans la sphere supprimons les parties tres petites 
renfermées entre chaque couple de surfaces + et appliquons 4 la partie 
restante la formule (A). 

L’intégrale du second membre appliquée a deux surfaces + paral- 
leéles donnera a la limite des valeurs égales et de signe contraire. II n’y 
a donc plus qu’a examiner ce que devient cette intégrale pour la sur- 
face de la sphere. Or, dw étant l’élément de la surface de la sphere 
dont le rayon est r, on aura 


[uGiaar [uF do, 


et, d’apres la deuxieme condition, on peut poser, quand R est tres 
grand, 


A étant une constante finie. Cette intégrale devient done 


A? = An A2 
a oe &R 3 


et elle est nulle quand R est infini. 
Ainsi Péquation (A) devient 


| oe du\? du\?2 i= 
he dy ate aE daw = 0, 


et l’on a par suite 


du ny CRS du 
rea on SO 


en tous les points et méme sur les surfaces s, puisque les dérivées de 


PROPRIETES GENERALES DU POTENTIEL. 21 


uw doivent étre continues. Ainsi w se réduit 3 une constante et cette 
constante est nulle, puisque u doit étre nul a l’infini; done V’= V. 


Principe de Dirichlet. 


16. Nous allons démontrer ce théoreme : 


Il existe toujours dans un espace donnés une fonction y dex, y, = et une 
seule, qui est finie et continue, ainsi que ses dérivées du premier ordre, qui 
satisfait dans Vintérieur de cet espace a lV équation 


A=" 
et qui a en chaque point de la surface qui limite w une valeur donnée. 


I] y a évidemment une infinité de fonctions u qui satisfont aux con- 
ditions de continuité précédentes et qui de plus ont la valeur imposée 
sur la surface. Parmi toutes ces fonctions, cherchons celle qui rend 
minimum l’intégrale 


aie du\? le du? an 
os cipal | | Green aes ter ed Re ie ™ 


étendue a tout l’espace o. 
Désignons par ¢ la fonction uv qui rend 2 minimum; une autre quel- 
conque des fonctions wu peut étre représentée par 


(2) uot hiv, 


A étant une constante arbitraire et une fonction qui satisfait aux 
mémes conditions de continuité que wv et qui s’annule sur la surface o 
qui limite le volume o. Substituons l’expression (2) dans la formule (1) 
et désignons par 2’ la valeur minimum de Q, nous aurons 


(3) 2 = 0'+ 2hM + h?N?, 


me de dw dv dw a dy =) ge 
m= f(z dx * dy dy dz dz} 


. 2a dvw\? dw \? des 
Bite) + (a)s|* 


en posant 
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Par hypothese, 2’ est le minimum de Q; donc, d’apres (2), sgese 
nul; car, s’il ne I’était pas, on pourrait prendre / tres petit et disposer 
de son signe de manivre que AM fat négatif, et @’ ne serait pas la va- 
leur minimum de Q. 

La quantité est nulle sur la surface >; donc, d’apres le n° 10, on 
peut mettre M sous cette forme : 


M = — fv Ay du. 


Or « est une fonction arbitraire et M devant étre nul, quel que soit 
w, ilest évident gue tous les éléments de l’intégrale sont nuls et que 
Yona 

[NO = (0) 


dans tout espace a ('). 

Ainsi il existe toujours une fonction w qui satisfait a Pénoncé du 
théoreme; il reste 4 démontrer qu’il n’y en a qu'une seule. 

Si une des fonctions wu satisfait 4 l’équation Au = 0, elle rend évi- 
demment minimum l’intégrale Q; il suffit donc de prouver que Q n’a 
qu'un minimum. Supposons que, outre la solution uw = ¢, on ait encore 
la solution u=¢ +w qui rende 2 minimum. Nous avons, d’apres la» 
formule (3), ot M est nul, 


Q = Q'+ h?N?, 


et, en faisant A = 1 dans cette formule, nous obtiendrions, pour le se- 
cond minimum, 


qui devrait étre plus petit que l’expression précédente, quelque petit 
que soit A, ce qui est absurde. 

Donc il n’y a qu'une fonction uw qui rende 2 minimum, et le théo- 
reme est démontré. 


(1) On pourrait objecter que cette démonstration ne prouve pas que Av ne soit pas dif- 
ferent de zéro en des points, lignes ou surfaces situés dans le volume a. Mais on verra 
dans le Chapitre If que les dérivées de » de tous les ordres sont continues et que par con- 
séquent Av ne peut étre différent de zéro en aueun point. 
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Potentiel dune couche sphérique. 


47. Pour traiter la question suivante, cherchons le potentiel d’une 
couche sphérique homogene d’épaisseur constante et infiniment petite. 
Le potentiel V ne dépendra que de la distance R du point (a, y, z) 
ot l’on prend le potentiel au centre de la sphere et, d’apres cela, on 
aura ; 
eV aay. 


Sa ee 


et, en égalant cette expression a zéro, puis intégrant, on obtient 


C et C’ étant deux constantes arbitraires. 

Si le point (a, y, z) est situé 4 l’intérieur de la couche, V ne pouvant 
étre infini pour R= o0, ona C=o; ainsi V se réduit a la constante C’ 
et, en placant le point (2, y, z) aucentre, on trouve 


LF 4 rAm, 


A étant le rayon de la sphere et m la masse par unité de surface. 
Si le point (a, y, z) est 4 l’extérieur, Vest nul pour R=  ; donc 
C’= o; la limite de VR est égale a la masse; on a done 


4uA?m 


Ves R 


Moyenne du potentiel sur la surface d’une sphere et valeurs extrémes 
qguwil prend dans un espace extérieur aux masses. 


18. Considérons des masses que nous pouvons supposer réduites a 
des points et décrivons une sphere qui renferme une partie de ces 
masses que nous désignerons généralement. par mm et laisse en dehors 
les autres que nous appellerons m’. Nous aurons, pour leur potentiel, 


' 
Wt 7 

V=)y — + =U 
tie fe 
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r,r étant les distances des masses m et m’au point P ot l’on prend le 

potentiel. Mettons le point P sur la surface « de la sphere, puis multi- 
: 0 e ry] : Pe, bar 

plions cette équation par l’élémentds et intégrons dans toute l’étendue 


de cette surface; nous aurons 


ie “ds ‘ds 
ip. da=S'm f — + Sm fs 
iP 7 
“de ; . : : : ds 
| — représente le potentiel de la surface o, pris au point m, et J — ce 
= 
potentiel au point m’. Si done on désigne par ry la distance de m’ au 
centre de la sphere, on a, d’apres le numéro précédent, A étant le 
rayon de cette sphere, 


2 9a! 
[Va= i7A Sm " gear) =. 


m! ; : ' 
ory représente le potentiel U des-masses m’ par rapport au 
0 


centre de la sphere. On a done enfin 


ie da pe Ny ee 


formule donnée par Gauss et qui subsiste évidemment si l’on prend des. 
masses continues. 


19. De ce théoreme on conclut facilement plusieurs autres. 


Tutorime. — Sovt E un espace dans lequel on prend le potentiel de masses 
qut y sont toutes extérieures. St ce potentiel est constant dans une partie 
de i, st petite quelle soit, il sera constant dans tout l espace KE. 


En effet, supposons que le potentiel ait une valeur constante g dans 
une partie G de espace E et que, dans une partie H contigué A G et du 
meme espace, V soit > g. Imaginons une sphere dont le centre soit 
dans G et la surface en partie dans G, en partie dans H. En appliquant 
le théoreme précédent, nous aurons 


(a) [Vde= gnats 
ou 


(0) | [W-s)do=0, 
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equation impossible, car V — gest nul sur une partie de c et positif sur 
’ 
autre. 

Ainsi V ne peut étre plus grand que g; on voit de méme qu’il ne peut 
étre plus petit. 


20. Tutortme. — En dehors des masses, le potentiel ne peut etre ni 
maximum niminimum. 


Ce théoreme se démontre comme le précédent. Si le potentiel est, 
_par exemple, maximum en un point O situé en dehors des masses, dé- 
erivons du point O comme centre une sphere d'un tres petit rayon. En 
désignant par g cette valeur maximum, nous aurons |’équation (a) ou 


(>), qui est impossible, puisque V est plus petit que g sur toute la sur- 
face c. 


21. Tntorntme. — Su des masses sont exterieures a une surface fermée 
quelconque c, leur potentiel a Vinterieur de c a pour valeurs extrémes les 
valeurs extrémes qu il prend sur «. 


En effet, le potentiel ne pouvant étre maximum ou minimum en un 
point de espace intérieur 4 c, d’apres le théoreme précédent, il est 
évident que sa plus grande etsa plus petite valeur seront sur o. 


Corollare I. — Si le potentiel de masses extérieures est constant sur 
la surface c, il sera constant en tous les points intérieurs ac. 


Corollaire II. — Si les potentiels V et V’ de deux systemes de masses 
extérieures a la surface ferméec ont la méme valeur sure, leurs valeurs 
seront les mémes en tous les points intérieurs a o. 


En effet, V — V’ est un potentiel qui est nul sur ¢ et qui est, par con- 
séquent, nul en tous les points intérieurs a >. 
Au reste, ce corollaire est renfermé dans le principe de Dirichlet. 


22. TutoriEme. — Sz des masses sont intérieures a la surface fermée «, 
leur potentiel pris a lextérieur de cette surface aura pour ses deux valeurs 
eatrémes deux des trois quantités suivantes : zéro et les deux valeurs ex- 
trémes que prend le potentiel sur. 


En effet, le potentiel ne pouvant étre maximum ou minimum en au- 
cun point de l’espace extérieur a, la plus grande et la plus petite va- 


f 
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leur de ce potentiel ne peuvent se trouver qu’a la limite de cet espace, 
c’est-a-dire sur c ou A Vinfini, ot il est égal a zéro. 


Corollaire. — Si le potentiel a une valeur constante sur 9, il sera 
compris a l’extérieur entre cette valeur constante et Zero. =) unse les 
masses sont positives, le potentiel est toujours positif, et, a lextérieur 
dec, sa plus petite valeur sera zéro et sa plus grande aura lieu en un 
point de o. 


23. Les limites du potentiel extérieur peuvent étre également preci- 
sées quand la somme des masses intérieures a est nulle. 


Tutorime. — Si des masses ont une somme nulle et sont intérieures a la 
surface c, leur potentiel a l’extérieur aura pour valeurs eatrémes les valeurs 
extrémes qwu! prend sur c. 


Il suffit évidemment de prouver que zéro n’est pas une valeur ex- 
tréme ou que le potentiel a lextérieur a des valeurs positives et d’au- 
tres négatives. 

Si V n’est pas nul partout en dehors de c, il ne peut non plus, 
comme nous avons vu (n° 19), étre nul dans toute une partie de cet 
espace. Soit done B un point tres éloigné ot V n’est pas nul et ot il 
est, par exemple, positif. Imaginons une sphere dont le centre est a 
lintérieur deo et dont la surface, passant par le point B, renferme en- 
tierement s. Soits la surface de cette sphere; en appliquant le théo- 
reme de Gauss, on aura 


ibs ds =: 4xA im; 


or, par hypothese, 27 = 0; done cette intégrale est nulle; done V est 
négatif en certains points de la surface sphérique s, et le théoreme est 
démontré. 


Tutonime. — Sv des masses situces a Vintérieur de la surface ¢ ont une 
somme nulle et que leur potentiel sur la surface c ait une valeur constante, 
cette constante est nulle et le potentiel est nul dans tout l’espace extérieur. 


En effet, nous venons de voir que le potentiel extérieur a ses deux 
valeurs extrémes sur s, l'une positive, l'autre négative, & moins qu'il 
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ne soit nul partout en dehors de c; done V est nul sur o et A l’exte- 
rieur. 


Ainsi les forces provenant des masses sont détruites dans tout l’es- 
pace extérieur. 


Energie dun systéme de masses. 


24. Supposons d’abord un systeme de masses m,, mm, m, ..., CON- 
centrées en des points; désignons par 7;,, la distance entre deux de ces 
masses m;, m, et formons la somme 


(1) | Sie Nee 


sed 
étendue a tous les produits de deux masses. 
Si ces masses s’attirent en raison inverse du ecarré des distances, le 
travail infiniment petit provenant du déplacement des masses du sys- 


teme sera 
3 m;Mg 
dW) ar 
¢ 


sy) 


‘et si nous désignons par W, la valeur initiale de W, le travail accompli 
depuis l’instant initial sera W — W,. Si l’on imagine que les points 
mateériels 72,, m.,... étaient d’abord éloignés tous les uns des autres 
de distances infinies et qu’ils sont venus dans I|’état actuel du systeme, 
W, sera nul et le travail accompli sera W. On appelle W le potentiel 
du systeme des masses m; sur lui-méme ou encore l’énergie du sys- 
teme. 
L’expression (1) peut encore s’écrire 


I Ms I $ 
WV ie mj; -=- muViy 
2 Figs a 
i) s 


en désignant par V, le potentiel en m, de toutes les masses, ex- 
cepté m,, le premier signe sommatoire portant sur Vindice s et le 
second sur l’indice 7, et l’on a mis le facteur 5, afin de ne prendre 
qu’une fois chaque combinaison de deux masses. 

Si, au lieu de points disséminés, nous avons une ou plusieurs masses 
continues, désignons par dm et do’ deux éléments quelconques du vo- 
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lume de ce systeme, par 7 leur distance et par p et ¢’ les valeurs de la 
densité sur do et do’; nous aurons 


BP + 
(2) W= =i) ods ae = 5 | Vea, 
2 2 


pour l’énergie du systeme. 


25. Examinons ensuite deux systemes de masses. Commencons en- 
core par supposer que ces masses se réduisent & des points matériels, 
qui sont m,, m,, m;, ... pour le premier systeme et m, m,, ... pour le 
second. Désignons respectivement par V et V’ les potentiels de ces 
deux systemes, par V,, V.,... les valeurs de V aux seconds points, 
par V;, V,, ... les valeurs de V’ aux premiers points. On aura 


m Vi +mV,+...=m,V,+m,Vet+... 
ou 


(33) rmV'==m'V. 


En effet, on voit immédiatement que chacun des deux membres repre- 


sente la somme 
mm’! 


Wis aap ae ; 
r étant la distance entre m et m’, et lasomme étant étendue a toutes 
les combinaisons d’une masse m du premier systeme avec une masse 
m du second. 

Supposons, par exemple, que les masses m’ soient fixes et attirent 
les masses mm en raison inverse du carré des distances; alors, dans un 
déplacement infiniment petit des masses m, le travail dW considéré 
précédemment doit étre augmenté de dW,; le travail élémentaire ac- 
compli par les masses m sera donc 


d(W+W,). 


Si les masses de chaque systeme, au lieu d’étre disséminées dans 
des points, forment des masses continues, désignons par la densité de 
chaque élément de volume do du premier systeme et par ¢’ la densité 
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de chaque élément de volume do’ du second. Nous aurons, au lieu de 
la formule (3), 

(4) W.= | Voda — | Vol do’, 

W, s’appelle le potentiel de l’un des systemes de masses sur l’autre. Si 
nous réunissons les deux systemes de masses en un seul et que nous 
désignions par W’ l’énergie du second systéme, il est évident que nous 
aurons pour l’énergie du systeme total 


W+W’'+W,. 


26. Nous allons transformer les expressions (2) et (4) de W et W,. 
On a dans toute Ja masse, dont le volume est o, 


tirons ¢ de cette équation pour le porter dans l’expression (2), nous 


aurons 
seen oes ‘ VAV do. 
8x 


Or, comme AV est nul partout en dehors du volume 5, on peut étendre 
Vintégrale a tout l’espace; car on n’ajoutera que des éléments nuls. 
Désignons par d= l’élément du volume compris dans une sphere d’un 
rayon tres grand R, décrite d’un point du volume o comme centre, et 
appliquons l’équation du n° 10 


\ 


(5) puwa: . MS dy 0 dU dv dU a) | U dV ies 


dx dx ° dy dy dz dz 


en y faisant U =V. Le dernier terme qui s’étend a toute la surface de 
I 


R 


- ee CON Ne aN ve NING 
WaaeJ [(ae) + (a) ~ (a) | 
l’intégrale s’étendant a tout l’espace. 


On peut transformer de méme W,. En remplagant p dans la for- 
mule (4), ona 


la sphere est de l’ordre 5 et s’annule a la limite quand R=. Ona 


done 
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et, comme AV est nul en dehors de a, on peut appliquer cette intégrale 
a tout Pespace. Appliquons la formule (5) au volume compris dans la 
méme sphere et remarquons que le dernier terme sera encore nul; 
nous aurons 


Wee es 


I ‘(dV dV’ | dV dV! dV dV! vie 
i Ga dee Oy dy | ds dz 2 


lintégrale s’étendant 4 tous les éléments dz de l’espace infini. 


CHAPITRE IL. 


POTENTIEL DE COUCHES DE MATIERE DISTRIBUEES 
SUR DES SURFACES. 


Supposons qu’une surface soit recouverte d’une couche de matiere 
excessivement mince et de tres grande densité. Dans les applications A 
la Physique, on peut ordinairement ne pas avoir égard A cette épais- 
seur et considérer seulement la quantité de masse qui recouvre chaque 
élément de surface. Sil’on désigne par D la densité de la matiere de 
la couche et par < son épaisseur tres petite sur l’élément do de la sur- 
face et qu'on pose De = g, la quantité odes sera la quantité de mativre 
située sur ds et, comme on ne considere, en général, ni D ni «, mais 
seulement leur produit o, qu’on regarde comme fini, c’est cette der- 
niere quantité que l’on appelle la densité de la couche. 

Gauss d’abord et ensuite la plupart des géometres ont étudié l’attrac- 
tion des couches, en supposant immédiatement que leur épaisseur est 
nulle ou que la densité de la matiere, dans le sens ordinaire du mot, 
est infinie. Cette fiction ne pourrait avoir quelque utilité qu’autant 
qu’elle apporterait quelque simplification. Or, au contraire, en prenant 
ainsi la question, la démonstration rigoureuse et directe du théoreme 
préliminaire relatifa la densité d'une couche devient trés difficile. De 
plus, avec ce point de départ, on est conduit dans la suite d faire dans 
les démonstrations des théoremes une distinction entre les masses qui 
comprennent un volume et les masses superficielles, bien qu’elles rem- 
plissent le méme role, ce qui est une complication facheuse. D’ailleurs, 
comme dans la nature, ces couches, si minces qu’on les suppose, ont 
cependant une épaisseur, cette maniere de raisonner na certainement 
pas plus de rigueur, dés que l’on veut faire des applications des for- 
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mules obtenues. C’est pourquoi nous commencerons par supposer 
l’épaisseur des couches excessivement mince et non nulle. 

Il importe d’ailleurs de remarquer que l’on passe immédiatement du 
cas ot l’épaisseur « est tres petite au cas idéal ot elle est nulle, et qu’au 
contraire, du cas otc est nul, il n’est pas possible de déduire tous les 
résultats qui s’obtiennent quand « est tres petit. 


Formule qui donne la densité d'une couche. 


1. Il est aisé de vérifier par un exemple que la dérivée du potentiel 
dune couche, prise suivant la normale, doit varier brusquement, 
quand le point P ot l’on prend ce potentiel traverse la couche. Consi- 
dérons, en effet, une couche sphérique dont la densité est constante et 
égale a o. Ona, pour son potentiel al’intérieur et a l’extérieur (Chap. I, 
in Wer 


R étant le rayon de la sphere et r la distance du point P a son centre; 
V, et Y, sont égaux pour r= R. Nous avons ensuite 


dV dV, 4 R? 


a 


Pe 


dr ive 


Supposons que l’épaisseur de la couche soit « et corresponde aux 
rayons R —< et R, nous aurons done sur les deux cétés de la couche 


ay; 
os =o, pour r=R—sg, 
dV, 

2 Pe ea as te iets oy, 
Tp ATP pout The 


ainsi ces deux dérivées different de — 47p. Il est évident que nous né- 
gligeons une quantité infiniment petite par rapport & la quantité 4zp. 


2. Prenons maintenant la question dans toute sa généralité. 
Soit une couche de matiere BACF. Menons la normale Aw 2 la sur- 
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face extérieure et désignons l’épaisseur tres petite Aa par «. Décom- 
posons la couche en deux parties dont l’une renferme les points tres 
voisins de Aa et dont l’autre contienne le reste de la couche. Si nous 
supposons qu’un point P se meuve sur Ax de A a a, l’attraction de la 
seconde partie de la couche sur P ne variera pas d’une manitre sen- 
sible, puisque ce point lui est extérieur, mais l’attraction de la pre- 
mitre partie sur P variera d’une manitre sensible, comme nous allons 
le prouver. 

Effectuons le partage de la couche en deux parties au moyen d’un 
plan BC tangent en @ & la surface intérieure; il en résultera un seg- 
ment BAC, dont il s’agit de chercher l’attraction sur le point P. 

Mettons l’origine des coordonnées au point A (fig. 1), en sorte que 


Fig. 1. 


AP soit égal & x; un point quelconque du segment aura pour coor- 
données a, b, c, et si nous désignons par © le potentiel du segment, 
son attraction suivant Ax sera 


l’intégrale étant étendue a tout le volume BAC. 
Prenons, au lieu de y et z, des coordonnées polaires u et 9; nous 


aurons hp ee 
r=/w+(a—2)*, do=ududida, 


d? if 2 “ D(a—ax)udu 
(a) 7 ee do ai =? 
é 0 0 pleat e— ayer 


u, étant Vordonnée nH. Si R est le rayon de courbure en A de la sec- 
5 
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tion normale BAC, ona 
U2a OG, 


et, sil’on suppose les axes des y et des  dirigés suivant les sections 
principales, R varie avec 0 d’apres l’équation 


I, 2) cos) ; sin* 6 
R- eR’ GRes 


out R’, R’ sont les rayons de courbure principaux. 
Regardons d’abord la densité D comme constante; nous aurons 


abe udu Si a See ae | ee 
i eee ae VaRa+(¢—2y" V(a@—zy 


—I I 
ae 7) 


TS \Ghar@=o: La 


en prenant le signe + ou —, de maniere que le dernier terme soit 


positif, c’est-a-dire suivant que ’on a a<a# oua>«a. D’aprés cela, 
; dv : 
séparons —- en ces deux parties, 


ax 
Cae nap eae aay (ea 
ax 2 r) = 
® 0 9 [w+ (a—-2)}? 


27 € uy (a—xz)u du 
ae ih da 33 
; : » [wW+(a—-2)?}? 
nous aurons 


fof (a—x)udu a 2 (a—«x) da E =5a8 
; » [w+(a—a)y ‘ V2Ra+(a—2x)? 


€ ly Qa d € a 
i Bop \ Bae z= SS) ee -He—xr—V; 
a 0 |w+(a—x)?]? f V2Ra+(a—2) 


on a ensuite 


JaRac@ay V2 84+ @— 2) Rlog[R+a—2+-VaRa+(a—a)], 
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et ce logarithme peut se développer de la maniere suivante : 


log[R-+a—2+y2Ra+(a— 2) | 


= log(R+a—~2)4 VoRa+(a—x)? 


R+a—«x 
taRa+(a—2)? | 1 [aRa+(a—z) ? ; 
a (R+a—ay ~ 3 (Reena) 
il en résulte 
(a—ax)da - — ; 
a. = EOS err are) 
_ KR 2eRa+(e—z) _R[pRa+(a—2)P 
i (ee ears, jer, oa 


et, en négligeant les quantités de l’ordre de <?, par suite les termes en 


2 


fea CL a, O18 


ey Se de pot (ig one 
SS Se 3/R 
_ Vae(e— 32) I 
=< Z Vi 
On en conclut 
\Vte(e— 327) 1 
oo ibys 2 2 ; — 
zs ss 3 VR 
a 
{ do ci 
Se ee (46) oO do 
oe Df (ob + Vb) 
(A) s 


2e(e—32 cos20 | __ sin’ 2() 
—oxnD(e — 22) 4p Vv. 2s af vex oo que 
J 9 


R’ étant le plus grand des deux rayons de courbure principaux, posons 


sin? 4 eA eee 
Se eee af ve Re 008 0 dd, 
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et nous aurons 


dx 3 
ado _ 8D 2 2 


3. Supposons que le point P, au lieu d’étre entre A et a, soit sur le 
prolongement de Aw, en sorte que x soit négatif; toutefois prenons 
encore x de l’ordre dec. En suivant le méme calcul que précédemment, 


nous aurons é 
ae udu —I Es I 
= > 


0 (aay VaRa+ (a—2p Q—2 


fe “ (a@—a2z) udu =e _(a— 2) da es 
F > [we+(a—avyy ‘ V2Ra+(a—2x)? 


V2e(e— oat 
= : an 
On a done, au lieu de la formule (A), 
do 4DV2 2 
Fis = anDe — aaa K, 


c’est-a-dire la méme que pour # = 0, en négligeant encore les quan- 
tités de l’ordre de De?. 


4. Menons un plan DE paralléle au plan tangent BC pour l’abscisse 
x —=e-+<¢’, en prenant e’ du méme ordre que «, et cherchons l’attrac- 
tion du segment DB’aC’EA sur le point P situé entre A et a. Il suffira 
de faire la différence entre les attractions des segments DAE, B’aC’ a 
bases planes, supposés remplis de la méme mativre. Les valeurs de 


Cc 


dv . 
-, pour ces deux segments seront respectivement 
Ax 


anrD(e+é! Oe ) 


ae K(c-+e'— 3x) e+e, 


271)! — ae Ke’ Ve', 
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dont la différence est 


axrD(e— 22) — oe Ki(es-<'— 32) eae —e'Ve' |; 
c’est la composante de l’attraction du segment DB’aC’EA suivant Ax. 
Si lon fait la différence de cette force prise aux points A et a, on 
obtient 
4nDe—4D VoKe Vere’. 


Si Pon fait dans cette formule ¢’= 0, on obtient, pour la différence de 
la composante de l’attraction du segment BAC sur les points A et a, 


aeDe uD yoke. 

5. Dans ce qui précéde, on a supposé que les deux rayons de cour- 
bure principaux sont dirigés vers l’intérieur de la cavité de la couche. 
S’ils sont dirigés tous les deux vers l’extérieur, on voit immédiatement 
qu’on n’aura qu’a changer le signe de K dans les formules qui ren- 
ferment cette quantité. : 

Si les deux rayons de courbure principaux au point a de la surface 
intérieure sont de sens contraire, au segment BAC que nous avons con- 
sidéré nous devrons substituer une partie de la couche que nous obtien- 
drons de la maniere suivante. Dans le plan tangent en a, menons les 
asymptotes de l’indicatrice qui partageront le plan en deux parties T 
et T’ et qui sépareront la surface intérieure en deux parties correspon- 
dantes dont l’une aura sa courbure vers |’intérieur et l’autre vers l’ex- 
térieur. Considérons le segment E de la couche qui a T pour base et 
qui est terminé a la surface extérieure; considérons aussi le segment E’ 
de la couche compris entre le plan tangent en A et la surface inté- 
rieure et dont la base est égale a T’. Le segment formé de E et E’ sera 
la partie de la couche que nous substituerons au segment BAC et dont 
nous chercherons I’attraction sur le point P. Alors les calculs du n° 2 
resteront entierement applicables. 

D’une maniere générale, désignons par R’ le plus petit des deux 
rayons de courbure, abstraction faite du signe, et posons 


ee ge et oy 
gee cial \/ es aie cos? dd, 
yan K | 
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R’ et R” étant supposés positifs ou négatifs suivant qu’ils sont dirigés 
vers l’intérieur ou l’extérieur et pour le signe +, on prendra + si R’ 
est dirigé vers l’intérieur et — dans le cas contraire. Alors la compo- 
sante suivant l’axe des x de l’attraction du segment BAC ou du seg- 
ment E+ EF (suivant que les deux courbures principales sont de méme 
sens ou de sens contraire) sur un point de Aa sera donnée par la for- 
mule semblable a (A) 


d? a 
Tp 27D (e— 2.2) —$ DK V2e(e— 32), 


et la différence de cette force, prise aux points A et a, sera 


ao SHON Kt 
( )- (Je) =4xDe—4D a Ke. 


dx 


rr 3 AOD z ? A 

6. Il est aisé de voir que la valeur de dy pour un point P situé sur 
Aa est nulle. 

En effet, dans l’évaluation de cette dérivée, la ligne Aa peut évi- 
demment étre considérée comme un axe de symétrie du segment, a une 
quantité pres tout a fait négligeable. Le point P situé sur cet axe ne 
subit donc pas d’attraction perpendiculairement a l’axe des a, et ona 

Bs 
dy ONE 


oO. 


7. Dans ce qui précede, nous avons regardé la densité D comme 
constante; supposons maintenant qu’elle varie dans le segment, et 
examinons quel changement en résultera dans les dérivées de . 

Admettons que D puisse étre représenté dans le segment par les 
premiers termes de la série de Taylor, c’est-a-dire par la formule 


ary dee eal ees 
De Dia a os one 


D, étant la valeur de D 4 l’origine des coordonnées; supposons aussi 
que le produit de chaque dérivée de D par une longueur finie soit de 
Vordre de D. 

dQ. 


ead " , 3 , a 
Pour calculer ——, il faudra remplacer D par l’expression précédente 
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dans la formule (a) du n° 2; nous avons déja calculé le résultat de la 


Be te : d eae 
substitution de D,; calculons celui de ae En désignant par M la va- 


0 


da 


uf av f ada | etd ES 
& 6 9 [uwt+(a—a)?]* 
27 € 
=u f wf (a— »)adal Se Sg | 
| ‘ V2Ra+(a—a)j e&—-a@ 
27 IS 3 2 
=M : (Gi— zee) => |o. 
i laa 3 2 


M est supposé du méme ordre de grandeur que D ou que *, puisque De 


leur de » nous obtenons 


est fini; donc cette formule est de l’ordre de ¢, c’est-d-dire de l’ordre 
des quantités que nous avons négligées. 


On voit immédiatement que les parties de SS qui dépendent de as 
ax db 


Fe naiions ensuite l’expression de 


dQ b 


on voit tres facilement qu’on peut rejeter les parties qui dépendent de 


dD, ; 
ae et de sus Remplacons ensuite D par te, et, en faisant 


V==7c0s6; 
nous aurons 


2 u? du 
aDo oe = aD, cos? veo fo aa FY 
db Te db , ‘ [u? + t (a ae ak 


ou, en effectuant deux ane 


22 ae Sf 
3 / a sin?0 
PR eRe 
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Cette formule suppose R’ et R’ dirigés vers Vintérieur de la couche; 
on passerait, comme précédemment, au cas général. 


cs la , 
Ainsi, en ayant égard aux quantités de l’ordre de De*, comme préce- 
demment, nous aurons 


CeO 2\/2 uN cos? d0 
Ci ies cos? 20 Si eee 20) 
gi 


do 2/2 dD, 3 __sin?6d0 | 
dz 3 de” /cos?)  sin?0 
0 


“hr Re 


Ces deux dérivées sont indépendantes de «& et ont, par conséquent, la 
méme valeur aux deux points A et a. 


8. Le point attiré P étant situé sur la ligne Aa, nous avons obtenu 
la formule 
ao’ CN ae 
(= he (=) = 4auDe == 4 D 2 Ke ’ 


do do ‘ | 
et les deux dérivées = aa ont chacune la méme valeur aux points A 


3 
eta, et de l’ordre de De*. Désignons par ¥, le potentiel de la couche 
quand on a enlevé le segment dont le potentiel est ~, et représentons 


par V le potentiel de toute la couche, nous aurons 


Ves) +013 


a) _ (a 
ax )5 AL. 
a ; BF oe ee ee 
est une quantité de l’ordre de De’, ainsi qu’il résulte du n° 4; done, en 
négligeant les quantités de cet ordre, nous aurons 


° (2) (=e 


La ciferetce entre les valeurs de w= = ou de —= ae ——» prises en A et ena, 


expression 
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oe Ce Penn Y FV 
est tout a fait négligeable; done chacune des dérivées aR OEE prend la 
méme valeur en ces deux points. 

Menons au point A la normale extérieure 7 et au point ala normale 
interieure 7’; nous pourrons écrire |’équation (c) de cette maniere 

dV av 

e =— += =— 4m. 
ce) dn * dnl a 

Cherchons la différence d’action de la couche aux points A et a dans 
la direction d’une droite qui fait les angles ~, @, y avec les axes de 
coordonnées; soient F et F’ cette composante de la force en A et a; 
nous aurons 


~ 


| a cA Cosa av 0) ay 
mae} Oe oS ar aaale 


; dV dV dV 
= = c0S%+ F- cosB + cosy 


et, par suite, 
F — F’=479 cos«. 


Concevons le cas idéal ot < devient nul et par suite D infini. Les 


av vay “av : fk 

me ae seront partout finies et V aura la méme valeur 
des deux cdtés de la surface c et sera une fonction continue dans tout 
espace. 


dérivées 


Démonstration de la formule de la densité d’une couche, 
présentée par Poisson. 


9. La formule (ec) du numéro précédent a été obtenue pour la pre- 
miere fois dans toute sa généralité par Poisson (voir Mémoires de U’ Aca- 
démie des Sciences, p. 31; 1811). Elle avait été reconnue auparavant 
et expliquée d’une maniere peu rigoureuse par Coulomb [mémes Mé- 
moires, 1788(')], dans le cas ott la couche n’exerce aucune action 


: 2 y dV z f 
sur Jes points qui y sont renfermés, de sorte que 7; = 0. Nousallons 


reproduire la démonstration qu’ena présentée Poisson; il dit qu’ayant 


(1) Mémoires publiés par la Société de Physique, t. 1, p. 256. 
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communiqué I’énoncé du théoreme a Laplace, celui-ci lui a indiqueé 
cette démonstration. 

Soit une couche infiniment mince et soient A et a deux points situés 
sur la méme normale, le premier sur la surface extérieure de la 
couche, le second sur la surface intérieure. Désignons par R et R’ les 
composantes de l’action de la couche respectivement en A et @ suivant 
la normale intérieure Ax. 

Menons par le point a un plan perpendiculaire & Aa; ce plan par- 
tagera la couche en deux segments; celui qui a pour hauteur la 
fleche Aa sera infiniment petit par rapport a autre; mais les actions 
des deux segments sur A ou sura seront du méme ordre de grandeur. 
Désignons respectivement par S et s l’action du grand et du petit seg- 
ment au point a, estimée suivant Aa. Pour fixer les idées, supposons 
ces actions attractives, et nous aurons 


pour la force qui tire le point a suivant Aw. 

En négligeant les quantités du second ordre par rapport a l’épaisseur 
de la couche, l’attraction du grand segment est évidemment la méme sur 
les deux points A et a; avec un peu d’attention on voit de méme que. 
attraction du petit segment, soit sur le point A, soit sur le ‘point a, 
est la méme, pourvu qu'on néglige une quantité infiniment petite par 
rapport a cette force. Le point A est done sollicité par les deux 
forces S et s qui agissent dans le méme sens. On a done 


Re S235 
et, par suite, 


(a) Res RieSoc. 


Reste 4 déterminer s. Sur la normale Aw prenons un point C; de ce 
point comme centre décrivons deux spheres avec les rayons CA et Ga 
et supposons qu’elles comprennent une couche dont la densité est 9. 

ee 
L’action de cette couche sur a est nulle, et nous avons vu (n° 1) que 
dans ce cas particulier la difference R — R’ ou la quantité 25 est égale 
a 47. Or je dis que la quantité 2s aura la méme valeur, quelle que 
soit la couche. 

En effet, considérons le petit segment sphérique coupé par le plan 
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perpendiculaire &’ Aa et mené par a, et parla droite AC menons un 
nombre tres grand de plans qui divisent ce segment en p parties 
égales. La composante normale de l’action de chaque partie sur le 
point @ sera 


et sera indépendante du rayon AC. Revenons au petit segment de la 
couche donnée et décomposons-le par les mémes plans; chaque partie 
ainsi obtenue pourra étre considérée comme appartenant a un seg- 
ment sphérique, et la composante normale de son action sur a@ sera 


29 
i 


; done laction totale suivant AC du petit segment sur le point a 
sera 5 = 279 et, d’apres la formule (a), on a 
R— R’=47:, 


comme il fallait le démontrer. 

Il est bon de remarquer que le passage que j’ai mis en caracteres 
italiques et que j’ai reproduit littéralement n’est pas exact. II résulte 
en effet du n° 4 que la différence d’attraction du grand segment sur 
les points A et a est de l’ordre de Deve ou oyé et non de l’ordre de De’. 
Toutefois cette inexactitude ne modifie en rien les conclusions. 


Fonctions qui peuvent étre repreésentées par les potentiels de couches 
distribuées sur des surfaces. 


10. Soit a un volume limité par une surface c; si les fonctions », w 
sont dans cet espace des fonctions continues des coordonnées (a, 8, ¢) 
d’un point, de méme que leurs dérivées du premier ordre, on a cette 
équation (Chap. I, n° 10) 


: ly ly 
(1) [oswde— fwsoda=— f« _ ds + fer des 


dn’ étant l’élément de normale intérieure. 
Représentons par r la distance du point (x, y,=) au point (a, b,c) 


. be t 
situé dans l’élément de volume do. Si nous faisons = —, et que nous 
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supposions le point (x, y, =) dans le volume a, l’équation précédente 
. Pa ee : I 4 z 

ne peut étre appliquée 4 tout ce volume, puisque = est infini en ce 


point; mais on pourra l’employer pour tout le volume compris entre la 
surface c et une sphere tres petite décrite du point (#, y, z) comme 
centre. Dans tout cet espace, Aw est nul, et si ds’ et do’ sont les 
éléments de la surface et du volume de la sphere, nous aurons 


ee 


se 
I I r ima’ 
a=! = Nags = NOGin == — 9 —— de - = da 
{5 a+ ft dn' Td dn 


Désignons par 6 et » les deux angles des coordonnées sphériques, et 
faisons tendre le rayon de la sphere vers zéro, nous aurons 


; LO 0 dy , ne) 
lim f 7 ap do' == lim () ne fsinvan dy) =D, 


lim ps do! = — y f sind ai dy =— hne, 


en mettant dans la fonction ¢ les lettres x, y, s au lieu dea, b, c. On 
a aussi 2 la limite 
i 
f; INO Gfay! == ©). 
. 


Donc, si l’on suppose que ¢ satisfasse a l’équation 


ne _ ey ee 
~ dat" db" deh 


dans tout le volume a, |’équation (2) deviendra 


de 


3 fe eae 1 av 
(3) Ans Fis ds {; ani ds, 


formule donnée par Green. 
Si, la fonction ¢ satisfaisant aux mémes conditions, le point (a, y, = 


est pris en dehors du volume o, on peut faire immédiatement w — + 
r 
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dans Péquation (1), et l’on a par suite, au lieu de (3), l’équation sui- 
vante : 


/ ¢ : ‘1d 
4 = jee ef paeedal 
(4) oe * dni Zo r dn! a 


14. Nous allons montrer ensuite comment certaines fonctions des 
coordonnées rectangulaires d’un point variable peuvent étre représen- 
tées par les potentiels de couches de matiére distribuées sur des sur- 
faces fermées. 


Tutortme 1. — St une fonction v de x, y, = satisfait a U equation Av = 0 
dans tout l’espace situé en dehors d’une surface « et quelle y varie d’une 
maniere continue, ainsi que ses derivées du premier ordre, si de plus oR se 
rédut a Vinfint a une constante bien déterminée, R étant la distance du 
point (a, y, s) aun point fixe O; alors cette fonction peut étre considérée 
dans tout cet espace comme le potentiel d’une couche infiniment mince de 
matieére distribuee sur sc. 


Pour l’espace intérieur a c, considérons la fonction donnée par le 
principe de Dirichlet (Chap. I, n° 16) et qui prend sur oc la méme valeur 
que la fonction ¢; désignons-la par ¢,; nous pouvons y appliquer la 
formule (4), et, en ayant égard a ce que ¢, = ¢ sur o, nous avons 


I 


d — 
; AK 
(5) i= v d ds - a ds, 
dn' rdn 


r étant la distance de ds au point (a, y, z) extérieur a c. 

Appliquons ensuite l’équation (3) a la fonction ¢, en prenant pour le 
volume o celui qui est renfermé entre la surface o et une sphere o, d’un 
rayon R tres grand, décrite du point O comme centre. Le point (, y, =) 
est, en effet, intérieur 4 ce volume, et il en résulte 


r nae I I dy 
(6) 4rvo= oz da— f = Spd pf eat R aR 


dn étant l’élément de normale a c intérieur au volume et, par suite, 
extérieur 2 la surface c; dans le second membre on suppose que 
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dans ¢ on met a, b, c au lieu de x, y, =. Or, par hypothese, on peut 
poser, quand R est tres grand, 


Ay 
aR ch ae 


A étant une constante fixe; les deux derniéres intégrales sont donc 
nulles quand R devient infini. 
Ajoutons les équations (5) et (6), en remarquant que 


a) = d 2 
r r 


Sa ts SS GH 
dn! dn , 


puisque dn et dn’ sont regardés comme positifs, et nous avons 
a ie fe dy\ ds 
cae hr dn! dn] r 


La fonction ¢ donnée a l’extérieur de « peut donc étre considérée 
comme l’expression du potentiel d’une couche distribuée sur c et dont 


la densité est 
: 1 (dv, dy 
P 4n\dn' x dn 


La démonstration qui précede a été employée par Green et lui a 
servi a prouver d’une maniere indirecte la formule de la densité d’une 
couche. J’ai du, toutefois, la modifier de facon 4 en conclure le théo- 
reme précédent. 


I 


12. Le méme théoreme subsisterait, et sans changement dans la 
démonstration, si lon y remplagait la surface ¢ par plusieurs sur- 
faces c,, c,, .... Il suffirait de considérer la fonction de Dirichlet A 
Vintérieur de chacune des surfaces c,, cy, .... 

La fonction ¢, que nous venons de considérer, étant completement 
déterminée, dés qu’on donne sa valeur en tous les points des sur- 
faces c,, o,, ..., on en conclut aussi : 


Tutoreme I]. — Jl existe dans tout espace situé en dehors des surfaces 
fermées o,; 6,, ... une fonction v de x, y, 3 et une seule, qui est finite et 
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continue, ainsi que ses dérivées du premier ordre, qui satisfait a U équa- 
tion Av = 0, qui a en chaque point des surfaces o,, o,, ... des valeurs 
données, et telle enfin que Re tend vers une constante déeterminée, quand 
la distance R du point (x, y, =) a un point fixe croit indéfiniment. 


13. Démontrons ensuite un troisieme théoreme analogue au pre- 
mier et relatif a espace renfermé dans une surface. 


Tutorime HI. — Se une fonction v de x, y, 5 satisfait a UV équa- 
tion Ag =o dans Vintérieur d’une surface c, et quelle y varie d’une 
maniere continue, ainst que ses dérivées du premier ordre, elle peut étre 
considerée dans cet espace comme le potentiel d’une couche infiniment 
mince distribuée sur c. 


Considérons la fonction du théoreme II, relative a espace extérieur 
a c et qui prend sur cette surface la méme valeur que la fonction 9, et 
désignons-la par ¢,. Appliquons la formule (4) a cette fonction, et, pour 
l’espace compris entre la surface c et une sphere c, d’un tres grand 
rayon R, nous aurons, puisque ¢,=¢ sur et que le point (x, y, s) 
n’est pas compris dans le volume, 


d- 1 de T T dv 
pe? ae ) a itn eal 
= "dn aes f{; dn = ite [i ee R i AS 


dont les deux derniers termes sont nuls 4 la limite, et il reste 


ray ie dy, 
a ¢—— do |. = —— 
d. Bik 


D’autre part, la fonction ¢ satisfait & l’équation (3) ou 


d ~ 


7 1 dy 
ine = , rf d 
tes ( as it o, 
aie dn! Bee; 


r dn' 


Ajoutons les deux derniéres équations et nous aurons 


I 1 (dy, dy ps 
ta a dn" dni ; 
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¢ est done enfin l’expression du potentiel d’une couche dont la densite 
est 
- 1 (dy, _ dv 
a 4n\dn — dn 


14. Supposons done un systeme de trois coordonnées ~,, Bo, Ps, tel 
que la surface o soit représentée par l’équation 


7 == COMSte, 


un point de cette surface sera déterminé par les coordonnées 6,, 62; 
regardons p comme une fonction quelconque de ,, @2: alors la solu- 
tion la plus générale de l’équation Ay = 0, supposée continue ainsi 
que ses premieres dérivées, sera donnée par la formule 


(a) p= ft ds, 


Remarquons que, suivant l’hypothese du théoreme III, les dérivées 
premiéres de ¢ sont seules assujetties & étre continues et que, d’apres 
la fonction obtenue pour ¢, la continuité a lieu aussi pour ses dérivées 
de tous les ordres. Les mémes remarques s’étendent a la fonction » du 
théoreme [. Ces propriétés de continuité sont satisfaites jusqu’a la sur- 
face « exclusivement, méme quand la densité ¢ est discontinue. 

Dans l’expression (a), donnons a x, y, = des valeurs imaginaires et 


posons 
CS) 21, YSSy yl, 2s 


i étant égal ayv—ret a’, y’, 2’, x, y’, 3” des quantités réelles. Si a, b, 
c sont les coordonnées de ds, nous aurons a substituer 


PV (ei — a+ 21 ey Shae ye (2'—e + 27)? 


dans l’expression de ¢; il est done évident que ¢ et ses dérivées de 

divers ordres ne peuvent devenir ni infinies ni discontinues pour 

aucun point imaginaire. Done, si d’un point M queleonque, intérieur a 

la surface c, on abaisse la plus courte distance hd cette surface, la 

fonction sera développable par la série de Taylor, & partir du point M, 

dans une sphere décrite du point M comme centre avec / pour rayon. 
I] en est de méme pour la fonction ¢ A l’extérieur de c. 
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15. Si les deux fonctions ¢ des théoremes I ct III, relatives, la pre- 
mitre aux points extérieurs A la surface o, la seconde aux points inté- 
rieurs, ont sur cette surface la méme valeur donnée, alors la densité 
trouvée pour la couche sera la méme dans les deux cas et les deux 
fonctions » représenteront dans tout l’espace le potentiel d’une méme 
couche distribuée sur c. . 

Ce résultat peut encore s’énoncer sous la forme d’un théoreme donné 
par Gauss, mais prouve par lui d’une maniere toute différente : 


On peut toujours distribuer sur une surface et d’une seule maniére une 
couche de matiere, de sorte que son potentiel ait des valeurs données en tous 
les points de cette surface. 


En effet, on peut concevoir a l’intérieur de c la fonction de Dirichlet 
et a l’extérieur la fonction du théoreme IT, ayant toutes deuxles mémes 
valeurs sur la surface oc, et ces deux fonctions, d’apres ce qui vient 
d’étre dit, sont égales au potentiel d’une méme couche distribuée sur c. 


16. Le potentiel d’une masse intérieure a oc remplit les conditions 
de la fonction ¢ du théoreme I et le potentiel d’une masse extérieure 
ac remplit celles de la fonction » du théoreme III, et l’on en conclut : 


Trtornime. — Le potentiel d’une masse M située a Vintérieur ou a Vex- 
térieur de la surface c, pris respectivement a V eatérieur ou al interieur de «, 
peut étre remplacé par le potentiel d’une couche de matiére convenablement 
distribuée sur. 


De plus, si la masse M est intérieure ac, la masse de cette couche est 
égale a M. En effet, si l’on appelle M’ la masse de Ja couche, on aura, 
quand R grandit indéfiniment, 


lim(Re)=M, lim(Re)=M; 
donc M’=M. 

Supposons que, au lieu d’exiger que le potentiel de la couche soit le 
méme que celui de la masse M intérieure ou extérieure, on demande 
que l’action de la couche soit la méme que celle de la masse M; alors 1 
suffit que les deux potentiels ne different que d’une constante. 

Dans le premier cas, ou M est intérieur ao, les deux potentiels con- 

7 
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sidérés doivent étre nuls 2 l’infini; ils sont done égaux entre eux et lon 
retrouve la distribution précédente. 

Dans le second cas, ou M est extérieur ac, 2 la couche trouvée précé- 
demment ajoutons une couche dont le potentiel ait la valeur con- 
stante C sur c, sa valeur sera aussi constante a Vintérieur (Chap. I, 
n° 21), et, en faisant varier C, on fera varier la masse de la seconde 
couche proportionnellement. Donc la masse de la couche résultante est 
quelconque. 


Sur la fonction de Green. 


17. La fonction de Green est une fonction de x, y, =, qui, dans 
l'intérieur d’une surface c, satisfait & ’équation AU = 0, qui y varie 
d’une maniere continue ainsi que ses dérivées du premier ordre, 

; : P : : : é I ; 
excepté en un point I ou la fonction devient infinie comme —> r étant 


la distance du point (2, y,z) au point I, enfin qui s’annule sur la sur- 
face o. 

Désignons, en général, par la lettre I un point intérieur a c, par la 
lettre E un point extérieur, par M un point pris sur cette surface, enfin 
par R(A, B) la distance entre deux points quelconques A et B. | 

Il est d’abord facile de reconnaitre l’existence de la fonction de 
Green. En effet, si l’on distribue sur c une couche S dont le potentiel ¢ 


ait pour valeur en tout point M deo, U= ~ —¢ sera la fonc- 
= 


I 
RC, M) 
tion de Green. 

I . ae A asi (pane? 
U=~- —¥ pour tout point extérieur (x, y,s) peut étre considéré 
comme un potentiel et, étant nul sur, il est nul A l’extérieur (Chap. I, 
n° 22): donc le potentiel » de S dans un point extérieur E est égal a + 
- 

5M Deo AG. bee oe 
oU RULE)’ Ainsi l'on aura, en désignant par e(1) la densité de la 


couche S qui dépend du point I, 


I I 
few Ride ie om Rd, E) 


Designons le potentiel de la couche S au point intérieur I’ par P(1, V’), 
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hous aurons 


I 
yi Neh ————- a 
(«) GI= (60 gqrgy 
et, (x, y’, 5’) étant les coordonnées du point I’, cette fonction satisfait 2 
léquation ' 
Cr GPA at 


b A'T = = =) =e Oe 
mn?) te dy? dz’? 


’ « x I 6 5 
et elle se réduit a RU) quand le point I’ vient sur la surface oc. 
> 


Considérons une seconde couche semblable A S et dont le potentiel 


par rapport a un point extérieur quelconque E soit » en sorte 


AT 
R(1, E) 
qu’on ait 

/ I ) SS ul 
fe) nae = RoRy’ 


dz’ étant un élément quelconque de c. Cette équation ayant encore lieu 
quand le point E vient sur |’élément ds de la surface, on a 


I 


/ : fio : 
fea Ete = Aids) 


Remplacons le second membre par I’intégrale dans la formule (a), et 
nous aurons 


2 I ; 
rey py =f fee) Riga 


On en conclut 
Pe =P (1 1); 


et d’apres (6), x, y, = étant les coordonnées du point I, 


< CT CT PT 
== 7 — (oy 
. dx? 5 dy? 2 dz? 


Ainsi la fonction de Green 


I 
Sa eS iG Il 
(Hi RO, 1 CI, ) 


° : ' Pp 
ne change pas quand on permute respectivement x, y, s avec a, y. =. 
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18. Désignons par V une fonction de x, y, = qui satisfait & Vinte- 
rieur de o aux conditions du principe de Dirichlet et dont la valeur est 
donnée sur cette surface. On peut exprimer la fonction V au moyen 
de U. Appliquons le raisonnement du n° 10, en faisant # = U au lieu 


I : r : © ’ 
de —, et nous aurons, au lieu de l’équation (3) de ce numero, 


ia [v CE ee ue 
: dn dn' 


dn’ étant élément de normale intérieure et le point (2’, y’, =’) étant 
pris sur c. Comme U est nul sur o, cette formule devient 


ae th du 
Ver [a7 


La couche S a pour potentiel au point intérieur I’ 


r(1,l’) = =e 


I 
R(LI) 


et cette formule subsisterait si I’ était extérieur, 4 condition de faire 
U =o, et l’on en conclut pour la densité de la couche §S 


On a done aussi 
Va f Vol as 


oy a a T pn 1 Ar] > 

En regardant V comme le potentiel d’une masse extérieure & c, on 
retrouve immédiatement cette formule. En effet, soit dm un élément 
de cette masse et posons r= R(I, dm). Le potentiel de la couche S en 


setts Ly ; I ie yy : ; 
cet élément est —; on a done = = {ae ds, en faisant r' = R(do, dm); 


multiplions par dm et intégrons dans toute l’étendue de la masse m, 
nous aurons, pour le potentiel en I, 


V= fam {= da = f 'da [ = | Ve' de. 


‘ 9 z lee S X a 
19. Ona, pour l’espace extérieur a la surface fermée oc, des résultats 
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tout semblables 4 ceux que nous avons obtenus pour l’espace intérieur, 


et il nous suffira de les énoncer. 
Désignons par I(E, E’) le potentiel pris en E’ d’une couche S, dont 
I 


le potentiel est représenté par REM °" tout point M de ¢; la fonction 


( T(E, E') 


I 
R(E, E’) 


sera nulle surc et 4 l’extérieur satisfera aux conditions ordinaires du 


A E P é i : . I A , 
potentiel, excepté qu’elle deviendra infinie comme REE) 2 point E. 


Cette fonction ne changera pas par la permutation des deux points E 
et E’. 

V étant le potentiel d’une masse intérieure ac, sa valeur sera donnée 
a lextérieur par la formule 


et. si o, est la densité de la couche S,, on aura aussi 


V= [ve ds, 


Potentiel dune couche spherique. 


20. Proposons-nous de déterminer le potentiel d’une couche sphe- 
rique, en supposant connue la valeur de ce potentiel sur la surface de 
la sphére. Aux coordonnées rectangulaires x, y, s d’un point substi- 
tuons les coordonnées polaires r, 9, 4 dont l’origine est au centre 
d’apres les équations 


z—=rcost, y=rsinécosy, s=rsin6siny. 


La fonction U de Green dépend de deux points (x,y,z), (a’, y’, 5’) 
dont les coordonnées deviennent (7,9, ), (7’,9, U’). On vérifie immé- 
diatement que la fonction 


if a 


U 


Vr2+ r?— aprr' r 
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ot Von fait Cama j 
p = cos0 cos’ + sin® sind’ cos(¥ — ¥'), 


satisfait aux conditions imposées a la fonction de Green. 
Déterminons d’abord le potentiel V de la couche a ’interieur de la 
sphere, en désignant par /(9,4) sa valeur donnée a la surface. Pour 


cela, appliquons la formule 


nous aurons 


et, par suite, 
9 21 wT 
Vez f dy! { (Fe), f(6', ¥") sin 0! do’. 
i 0 0 r=a 


On trouve ensuite 


dU ne r?— @ 
lel.= 2 ue 
(a? +- r?— 2arp)? 


et il en résulte la formule de Lagrange et Poisson 


—— Tv U I / 
ve 12 r? of ie 7(9', ¥’) sin 8! a6 ; 
o (V?+r— aarp): 
Pour obtenir le potentiel & l’extérieur, il faudra changer le signe de 


la dérivée de U, et par suite aussi celui de l’expression obtenue pour V. 
Ainsi, en désignant par V’ le potentiel pour un point extérieur, ona 


pe ere a ™ f(8', y') sin6! do! 
Vig so? i: hae . 
- 1? — 2arp)? 


21. Calculons la densité ¢ de la couche sphérique, en partant de la 


formule 
a ae dV 
a dr Jr=a dr a 


Nous considérerons le point de la surface qui correspond & = 0; 


poles 
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toutefois, comme l’axe polaire peut étre pris arbitrairement, nous pour 
rons considérer le résultat que nous obtiendrons comme général. 


9 étant égal a zéro, nous aurons p = cos’. Posons 


) dy =F (0); 


alors F(6’) sera la valeur moyenne de /(0’, ¥’) le long du paralléle donné 


par l'angle 6’. Si nous posons de plus 


r 
= Sah 
a 


les expressions de V et V’ deviendront 


: I— wu? mF (07) sin 0’ 0’ 
Ve : a. y aveeé, Ux<1, 
» (1 — 2uc080' + u?)? 
y'— 1— uw? ) sin 0’ d0’ Bee est 
— Se een ee e 
Tale See Ne 


Avant de différentier V par rapport a7, faisons-lui subir une trans- 


formation; nous avons d’abord 


I 


A I— Uv? uy F 
2V=— F(6’) d ———————___. 
uy : (1— 2ucos0’/+ u?)? 


et, en intégrant par parties, 


t— (6 F(z) F(o) | 
2V=— 1 1 
a Li een (1— 2u + u?)? 
(«) ee F’(6") do! 
5 
+ u*)? 


Les radicaux de cette formule sont essentiellement positifs; on a done 
a I— uw? z F’(6') do’ 

ise) F(o) — Vie te F(n) + if ( 

u“ u ! 
9 (1—2uc0s0!+ u?)? 


wp 
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Différentions cette expression par rapport au, nous aurons 


peer, Des BF (0) 6 = F(x) — ( S 


) oe F’(6’) do’ 
+1 


du u ur + 
» (1—2u cost! + u?)* 


FIG!) (— 0 + cos! 
+(4=«) [ ee Oe 
J, (1—2ucos0!+ u?)? 


Pour uw =1, le dernier terme est nul; pour le prouver, il suffit de véri- 


a) ° a . ° : u V0 . . 
fier que l’intégrale qui multiplie - — wu n’a pas d’éléments infinis; or 


pour uw = 1 elle devient 
™ F(0') do! 
SOERLS 
sin — 

Ge 


4 


? 


S| 


0 


et nous prouverons ci-dessous que pour 6’=o la quantité soumise au 
signe d’intégration reste finie. Donc, en faisant uw =1 ou r=a, nous 


aurons 


d Tor pl ! 
eS ro) I F(x) I F'(0") do" 
a 2a 


ii 


2a . 
sin — 
2 


0 


Les calculs qui préceédent conviennent a V’ avec un léger change- 
ment. L’expression («) changée de signe donne 2V’, mais dans 


F(o) 


7? 
(1—- 2u + u?)? 
il faut encore considérer le dénominateur comme positif, et, comme u 
est >1, il faut le prendre égal 4 uw — 1, tandis qu’il était égal A 1 —u 
précédemment. Comme on n’a pas & faire d’autre modification, on 
obtient 


dv' ae. I I I ba Gl) do! 
adr ee Os ren IE eee ae ae 
sin — 
e'0 2 


I] en résulte la formule donnée par Dirichlet 


I ™ F’(6/) do! 
Ana ae enh 
sin — 

2 


— 
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22. Nous allons maintenant démontrer que l’intégrale qui se trouve 
dans cette expression n’a pas un élément infini pour 6’= 0. En effet 
la fonction /(9,4) peut étre considérée comme une fonction mono- 
drome des coordonnées a, y, = d'un point de la surface de la sphere; 
orona 

z—acosi, y=asinécos), s=asinésiny, 


et ces expressions ne changent pas quand on y remplace $ par — 9 et 
Y parY +7; donc la fonction 


2% 
FO)= of s,yay 
a 0 
doit étre égale a 
27 
sf fee aya, 
27 * 
et, comme /f doit avoir par rapport a la période 27, cette intégrale est 
égale a 
I 27 . 
=f M89) 4p =F-9). 
0 
F(6) est done une fonction paire. I] en résulte que la dérivée F’(4) est 


une fonction impaire qui renferme en facteur. Done l’expression 
trouvée pour ¢ est finie et déterminée. 


CHAPITRE {l. 


POTENTIEL LOGARITHMIQUE, — POTENTIEL CALORIFIQUE. 
SECOND POTENTIEL. 


Nous étudierons dans ce Chapitre des fonctions qui jouissent de pro- 
priétés analogues a celles du potentiel et qu’on rencontre aussi en Phy- 
sique mathématique. 


POTENTIEL LOGARITHMIQUE. 
Préliminaires. 


1. Supposons que nous ayons a considérer I’attraction, sur un point, . 
de masses ayant la forme de cylindres infinis dans les deux sens et dont 
les génératrices sont paralléles 4 une méme droite 2; supposons de plus 
que la densité reste la méme le long de toute droite parallele a Z. Pre- 
nons des axes de coordonnées rectangulaires, l’axe des z étant paral- 
lele 4 la droite Z, et le plan des x, y étant mené par le point qu’on sup- 
pose attiré suivant la loi de la raison inverse du carré de la distance. 

Examinons d’abord l’attraction d’une droite parallele a l’axe des = 
sur le point; désignons par 7 la distance du point a la droite et nous 
aurons pour l’attraction qui sera dirigée suivant la perpendiculaire a 


cette droite 
; ca dz set Zz nee 
“if Se er ae 3 Ts 
SOARS ria Ese Np eal 


L’attraction d’un filet cylindrique, dont la densité p sera constante 


. . dw) 
et dont la section droite sera dw, aura pour valeur 2¢ —) et ses compo- 
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Or 
we) 


santes suivant les axes des w et des y seront les quantités 


ou a, 6 désignent les coordonnées d’un point de dw, et les mémes com- 
posantes de l’attraction d’un cylindre seront 


ce 20 
— a fe — dw, afer as dw, 


les intégrales étant étendues a tous les éléments dw de la section droite 
du cylindre. Ces deux composantes peuvent étre représentées par 


av dV. 
2 oy ae 
dx dy 
en posant 
(a) V= flog * do. 


Nous désignerons cette expression avec M. C. Neumann sous le nom de 
potentiel logarithmique, et cette fonction satisfait  l’équation 


d2V EN) 


da? dy? —° 
Ainsi au probleme proposé nous substituons celui de l’attraction sur 
un point d’une surface recouverte d’une couche de matiere et dont les 
différents éléments agissent sur un point en raison inverse de la dis- 
tance. 

Le potentiel d’un cylindre droit d’une longueur 2A par rapport a un 
point situé & égale distance des plans des deux bases devient infini, 
quand fA grandit indéfiniment, et la fonction 2V peut étre considérée 
comme différant de ce potentiel d’une constante infinie. On concoit 
done facilement que la fonction V doit jouir de propriétés analogues a 
celles du potentiel ordinaire. 

D’apres les raisonnements qui ont été donnés pour le potentiel dans 
le Chapitre I (n° 3), on peut démontrer que la fonction de x, y, fournie 
par la formule (a), est continue ainsi que ses dérivées du premier 
ordre. 
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Valeur de AV a Vintéerieur de la masse. 


2. Posons 
AV = a eric LN 
Fe dy* 


0 


et pour trouver de la maniére la plus simple la valeur de AV quand le 
point (a, y) est 4 l'intérieur de la masse, considérons de nouveau la 
masse cylindrique indéfinie. De ce point comme centre avec un rayon 
infiniment petit, décrivons une sphere et soient U, le potentiel relatif 
i la partie de la masse renfermée dans la sphere et U, le potentiel 
relatif a la partie de la masse restante que nous supposerons d’abord 
terminée entre les deux plans z = + /; nous aurons 


— ato 
dnt Ue © Hehe ane 
PU,  @U, . &U, 
dx* ° dy* dz 2 
en ajoutant, et remplacant U, + U, par U, 
HUs a eee 
dx " dp " de® a 


Si lon suppose que la longueur 2/ des masses cylindriques devienne 
infinie, U devient indépendant de z et l’ona 


a?U LU 
dx? pe ay* 


so f ne 
= PDS 


mais, d’apres le numéro précédent, U est égal a 2V, a une constante 
pres; il en résulte 
CV BV 


t 270. 


dx? | dy? & 


On peut aussi démontrer cette formule directement en suivant l’ana- 
lyse des n° 7 et 8 du Chapitre I. D’abord, conformément au n° 5 de ce 
Chapitre, on a ce théoreme : 


Soent U et F deux fonctions continues de x, y, ainsi que leurs dérivées 
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premicres, dans une surface plane w, Uintégrale 


étendue a la surface w est égale a 
[ UF cosh ds— [ B ah 
‘ 7 dx 


la premiere intégrale étant etendue a toute la ligne s qui termine w, et d 
etant langle de la normale avec Vaxe des x. 


Désignons par a, 6 les coordonnées d’un point de dw, et nous trou- 
verons comme a l’endroit cité 


dV 
dx 


ay. ee? ay do COSe 
Gas da r 


On décrira ensuite un cercle infiniment petit du point (a2, y) comme 
centre et l’on partagera le potentiel en deux parties : l'une V, relative 
a la masse ae dans le cercle, et autre V, relative a la masse 
restante. Enfin on démontrera facilement que l’on a AV, = — ano. 


I * do I 
I OICOS NOP ase Sloe = ee 
? oP, da or ’ 


Enoncé des propriétés caracteristiques du potentiel logarithmique. 


3. Le potentiel V d'une ou plusieurs masses situées dans le plan 
des x, y, étant pris par rapport au point (a, y), jouit des propriétés 
suivantes : 

1° V et ses premieres derivées par rapport a x, y sont des fonctions con- 
tinues de x, y dans tout le plan; 

2° Si nous désignons par R la distance du point (x, y) aun pont fixe, 


ee. V 
la limite de — —, 
‘ lo g RK 
stante determinee qui est la masse totale. 
3° Su l’on excepte certaines lignes ou AV est indéterminé, on a dans tout 


» quand R grandit indéefinment, tend vers une con- 


le plan 
AV =— 27, 
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> étant la densité de la masse au point (x, y) et ayant pour valeur z¢ro, 
siln’y a pas de masse en ce point. 


Réciproquement, soit une fonction V qui satisfait a la premiere et a 
la troisieme condition ot o est une fonction donnée dans un espace fini 
» et a une valeur nulle en dehors; posons 


M =|? dw ; 


si de plus la limite de ae est égale a — M, quand R grandit indéfi- 
5 


niment, V est le potentiel logarithmique d’une masse située sur o et 
dont la densité est p en chaque point. 

Cette proposition se démontre comme celle du n° 15 du Chapitre I. 
Enoncons enfin ce théoreme, qui se démontre comme celui du n° 16 
de ce Chapitre : 


Dans tout espace plan limité par une ligne fermée s, ul existe toujours 
une fonction V de x, y et une seule qui est continue ainsi que ses premieres 
dérivées, qui satisfait dans tout point de cet espace a Uéquation 


AW 105 


et quit a en chaque point de la courbe s une valeur Junie et déterminee. 


lonctions qui peuvent étre représentées par le potentiel logarithmique 
de couches mises sur des lignes fermées. 


4. Désignons par une surface plane limitée par une ligne s; si ¢ 
et sont deux fonctions des coordonnées a, 6 de tout point de w, qui 
sont continues ainsi que leurs premivres dérivées, on a cette équation 


(1) [ vaw do — wacdo=— fv 


dn’ étant Pélément de normale intérieure & la ligne s. 

Designons par rla distance du point (a, y) au point (a, b) situé sur 
élément dw. Si le point (a, y) est situé sur o, nous ne pouvons pas 
faire = logr, puisque logr devient infini quand le point (a, b) vient 


dn! 


ly 


dw 
al ds -- | w ds, 
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en (a, y). Mais, du point P comme centre avec un rayon infiniment 
petit, décrivons un cercle; alors, avec cette valeur de w, léquation 
sera applicable & toute la partie du plan comprise entre le cercle et la 
ligne s. Dans tout cet espace on aura Aw — 0, et si nous désignons par 


, , rs . , 
ds’ et dw’ les éléments de la circonférence et de la surface du cercle, 
nous obtiendrons 


| — [lozr. ae do) +- [ogr. se doy' = — [ gece! ds + { logr ae ds 
a 4 a! dn' = Chi! 


aloer Seas Ap 
fi ie ds tf tos: ap OS" 


Il est tres aisé de voir que la deuxiéme et la sixiéme intégrale sont 
nulles et qu’on a pour la cinquieme 


dlogr 
fe ——2— ds'= an, 
dr 


en mettant dans ¢ les lettres x, y au lieu de a, 0. 
Supposons ensuite que ¢ satisfasse 4 l’équation 


, dy a 5 
? = — = 
da? = db? 


sur toute la surface , et l’équation (2) deviendra 


* dlogr , _ de 
(3) In == fi Fe ds + [roe Fal ds. 


Si le point (a, y) est pris en dehors de la surface , on peut faire 
immédiatement w = logr dans |’équation (1) et l’on obtient 


_dlogr ip od do 2 
(4) O =-f Pig ds 7 log7 ae ds. 


5. Les deux formules (3) et (4) permettent de représenter certaines 
fonctions des coordonnées d’un point par des potentiels de couches 
distribuées sur certaines lignes; les théoremes qui en résultent sont 
entierement semblables & ceux des n° 11, 12, 13 du Chapitre I, et 
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ils se démontrent de la méme maniere. I] nous suffira done de les. 
énoncer : 

Tutorime I. — Sc une fonction ¢ dex, y satisfait a Véquation Av = 0 
dans toute la partie du plan des x, y, suuée en dehors d’une ou de plu- 
steurs lignes fermées s et quelle y soit continue ainsi que ses premieres 
dérivées ; si, en outre, lorsque le point (x,y) va a une distance tres grande, 
y se réduit a (expression 

B 

A logR + R’ 

ou A et B sont deux constantes, et R la distance du point (x, y) a un pownt 
‘oligeant l tés de Vordre =; al str déré 

fixe, en négligeant les quantites de U ordre pas dors 9 peut etre considere, 


dans toute cette partie du plan, comme le potentiel logarithmique de 
couches distribuées sur les lignes s. 


Tutortme I]. -- Jl existe dans tout Vespace situé en dehors des courbes 
fermées s,, 83, ... une fonction de x, y et une seule, qui est finite et con- 


linue ainst que ses prenucres derivées, qui satisfait a Véquation Av = 0, 
qui a en chaque point des courbes s,, s,, ... des valeurs données et telle 
enfin qua une distance R de Vorigine elle se réduit a T expression 


B 


AlogR + R’ 


ott A et B sont des constantes, en négligeant les quantités plus petites que 


celles de U ordre z 


Tutortme Il. — Sz une fonction ¢ de x, y satisfait a P équation Av = 0 
dans Uintérieur d’une courbe s et qwelle y varie d’une maniére continue 
ainsi que ses premieres dérivées, elle peut étre considérée dans cet espace 
comme le potentiel logarithmique d’une couche située sur la courbe s. 


Fonction analogue a la fonction de Green. 


) ‘ ° . ae ’ . 

6. D’apres les raisonnements qui ont été donnés au Chapitre II 
(n° 17), il existe une fonction U de xz, y «2 1° qui satisfaitia Péqua- 
7" Aca ; Mitac ‘ieee 
tion AU = o dans l’intérieur d’une ligne fermée s; 2° qui satisfait aux 
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conditions de continuité, excepté en un point (x’, y’) ot elle devient in- 
: I : : : 0 ; 
finie comme log ~ 7 etant la distance du point (a, y) au point (x, y’); 


3° qui s’annule sur le contour s. Cette fonction reste invariable, quand 
on permute x, y avec x’, y’. 

Soit ensuite une fonction V qui satisfait dans l’intérieur de s aux 
conditions de continuité et a l’équation AV = 0; si sa valeur est donnée 
sur s, cette fonction aura pour valeur 


Dans le cas ott la courbe s est un cercle dont le rayon est a, dési- 
gnons par (R,4) et (R’, 9’) les coordonnées polaires des points (a, y) 
et (x, y’); on vérifie facilement que la fonction 


U —— 1 log[ R? + R?— 2RR’ cos(0 — 0')] 
2R/2 
+ tlog Ee - + a? — 2RR' cos(0 — | 
satisfait aux conditions imposées a la fonction U. 
Nous aurons ensuite 


au 8 dU oy) a? — PR? 
da (Ge nea @la?+ R?—2akcos(0— 0')] 


Désignons par /(4) la valeur de V donnée sur le cercle et nous aurons 


(a fay 


QT a + R?— 2aR cos(0 — 6) 
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Considérations générales. 
7. Je vais reproduire sur la solution de l’équation 
(1) Au=— eu 


des théoremes que j’ai exposés précédemment (Journal de Liougille, 
u 
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1879 et 1879). Cette solution se présente dans la Théorie de la cha- 
leur. Si nous supposons, en effet, un corps solide homogéne qui se 
refroidisse, sa température en un quelconque de ses points satisfait a 
’équation, ou Zest le temps, 

dV 


et l’on représente en général V par une série de termes qui sont de la 
forme ue’, ot. uw n’est fonction que de x, y, z et qui satisfont séparé- 
ment a l’équation (2). La fonction uw satisfait done a-une équation de la 
forme (1), et elle est évidemment une fonction continue de 2, y, z, 
ainsi que ses premieres dérivées; c’est la fonction que nous nous pro- 
posons d’examiner. 

Soient a, 6, ¢ les coordonnées rectangulaires d’un point fixe, et 
x,y, = celles d’un point variable; enfin soit r la distance de ces deux 


points, en sorte que 
Pie a) ON oe 


COSa7 


on peut d’abord vérifier que l’expression satisfait a l’équa- 
Hone (0): 

Supposons ensuite différents points (a, b,c), (a, b’,c’), ..., ol se 
trouvent concentrées des masses m, m’, m’,..., et solent 7, 7’, r”,... 


leurs distances au point (a, y, =); tL est évident que la fonction 


cosSar 
<= We) Sa 
r 


satisfera également a l’équation (1). Enfin & des points matériels dé- 

terminés substituons une ou plusieurs masses continues, dont nous 
fal oD IA1A sa a 3A " 

designerons élément de volume par do et la densité par 9; nous ob- 

tiendrons Vintégrale 

‘ COs ar 

(3) Cs [ —_@ da, 


/ 


étendue a toutes les masses et qui satisfera & l’équation (1), pourvu que 
le point (a, y, =) soit extérieur aux masses. 
Imaginons que chaque élément des masses précédentes exerce sur 
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le point (2, y, z) a la distance 7 une attraction égale & sa masse multi- 


cosar + arsinar aha , 
= -; les dérivées de wu par rapport a x, y, z don- 


pliée par 


neront les composantes de l’attraction de la masse entiére sur le point 
(2, y; 2). 
Nous désignerons l’expression (3) sous le nom de potentiel calori- 
fique. expression 
“sinar 

—— pda 

ev Lb 
satisfait aussi & l’équation (r), méme si le point (x, y, z) est inté- 
rieur a la masse; mais elle est moins utile & considérer que l’expres- 


sion (3). 


8. On peut faire sur le potentiel calorifique une théorie analogue 
a celle du potentiel ordinaire V, et, en faisant ensuite « =o dans les 
résultats obtenus, on en déduirait ceux que nous avons exposés dans 
les Chapitres I et II. 

On démontre, comme pour le potentiel V, que w est une fonction 
continue de x, y, =, ainsi que ses premieres dérivées. Je dis ensuite 
que, si le point (2, y, 2) est situé 4 l’intérieur de la masse, on a 


(a) Au + au —— Ano. 


En effet, décrivons une tres petite sphere dont le centre soit au point 


(x, y, 3) et posons 
lu = U,+ Ud, 


u, étant la partie de uw qui correspond au volume de la sphere, et w, la 
partie restante. Nous aurons d’abord 


b INT ENT 
(b) 2 2 


, 


Ensuite, on voit bien facilement que Au, est égal a 


I 
AV =af > odt, 
, 


ou dz désigne élément du volume de la sphere; or AV est égal a 
— 4x; on a done 


(c) Au, =— 4n, 
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el, comme u, est infiniment petit, en ajoutant (4) et (c), nous aurons 
Véquation (a). 


Sur la solution de Péquation AG ==07c: 


9. Avant d’examiner la solution de l’équation 
(1) Au=— a7 u, 
nous nous occuperons de celle de l’équation 


(2) Ay =a ¢, 


qui est plus facile, afin de nous préparer a l’étude de la fone- 
tion uw. . 


En changeant « en « y/— 1, on voit que la fonction 


[Pee ea =1) oda 


satisfera 4 l’équation (2), pourvu que le point (a, y, z) soit pris en 
dehors des masses. 


Tutorime. — 1° J existe une fonction » de x, y, = qui est continue 
ainsi que ses dérivées premieres a Vinterieur d'une surface fermée o, qui 
satisfait dans cet espace a l’équation 


IN Diss OPS. 


et qui possede une valeur donnée U en chaque point de la surface. 2° Une 
seule fonction satisfait a ces conditions. 


Posons en général, pour abréger, 


ara (te) (8) (8) 

et désignons par w une fonction de x, y, z, assujettie A étre continue 
ainsi que ses dérivées du premier ordre et & étre égale & la fonction 
dounée U en chaque point de la surface. I] existe une infinité de fonc- 
tions qui satisfont & ces conditions; cherchons celle qui rend mini- 
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Dp 
Ke) 


mum l’expression 
(2) flu au? | ds, 


et désignons-la par ¢. Posons 
uUu=v+ehv, 


A étant une constante et » une certaine fonction; alors l’expression (2) 
deviendra 


3 : : dy dv) dy dv dv do 
»)2 202] , ils oa ; 
fle) pages anf (Z dc dy dy ' dz a) ge 


2 het { vod + ne { [(Doy + 270? | do, 


Appliquons la formule 
dy ds dy dv dv dv ‘ de? 
(3) {(Z ax = dy dy Sali de “) da =— fe Av du —— 10) dni do, 


et cette expression prend cette forme 


2 2 (52 : dy 
fie) +029? ] do — ah | FA ds 


— 2h fv (Ag — a? ¢) da + he { [(Ds)? + 920" do. 


Le second terme de cette formule est nul, parce que v est nul sur oc 
d’apres hypothese, et, pour qu'il y ait minimum pour uw =, il faut 
que le troisieme terme qui change de signe avec / soit nul, quel que 
soit v; il faut donc, pour le minimum cherché, que l’on ait 


IN GS ONE 
pour tous les points situés a l’intérieur de s. 
Reste & prouver qu'il n’existe pas une seconde fonction ¢’ qui satis- 


fait aux mémes conditions. En effet, la fonction V = » — ¢’ satisferatt 
aux mémes conditions de continuité et a l’équation 


AY == oRVi 


de plus, elle serait nulle sur la surface o. 
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Nous pouvons prendre dans l’équation (3) les deux fonctions égales 
a V et nous en concluons 


‘dav \2 dV \? dV\2 , ci = 
(4) {\G@) Ale (F) + (3) +a V2 | de 03 


il en résulte que V est nul ou que ¢’ -=¢ dans tout le volume o. 

Si l’on change 2? en — «? dans ces raisonnements, ils cessent d’étre 
applicables, car on ne peut plus dire que l’expression qui remplace (2) 
est évidemment susceptible d’un minimum, ni que l’équation qui rem- 
place (4) exige que V soit nul dans tout le volume o. 


10. Considérons un volume o limité par une surface c et écrivons 
léquation connue 


%y dw aa? 
(9) fe Aw do — fw ING @koy = fe é . as 4 fe - ds, 
dn dn 


Désignons parr la distance du point (w, y, =) 8 un point (a, b, c) de 
do. Si le point (x, y, =) est situé en dehors du volume a, on peut faire 
dans cette équation 


COS4r 
i 


r 


et si l’on suppose, de plus, que ¢ satisfait a l’équation 


Ap =— 279, 
l’équation (5) devient 
. COsSar 
a) eect P ; e 
6 ace: By u / COS 47 v 
ey aa ae : Tare. ae 


Si le point (a, y, 5) est intérieur au volume o, on décrira une sphere 
de ce point comme centre avec un rayon infiniment petit et on appli- 
quera l’équation (5) au volume compris entre cette sphere et la sur- 
face c, et, comme au n° 10 du Chapitre I, on obtiendra 


cosar 


= if cosar de 
(7) sno = v —do— f ds, 


dn! r dn' 
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Sie était solution de léquation 
NOES COR 


on aurait les mémes équations (6) et (7) avec le seul changement de 


aenay—l. 


{1. THtortme I. — Sv une fonction ¢ de x, y, = satisfait a l’équation 
Av = «*¢ dans tout Vespace situé en dehors d’une surface c et qu'elle y soit 


; iter zat Ae : » eho 
continue ainsi que ses dérivées premieres, si de plus Re et R? aR Conservent 


des valeurs finies quand la distance R d'un point fixe au point (x, y, =) 
devient infinie, alors cette fonction peut étre considérée dans tout cet espace 
comme le potentiel calorifique d'une couche distribuée sur c. 


Pour l’espace intérieur a o, considérons la fonction fournie par le 
théoreme du n° 9 et qui prend sur c la méme valeur que la fonction 9; 
désignons-la par ¢, et appliquons a ¢, l’équation (6). Alors, en raison- 
nant comme au n° 14 du Chapitre II, on trouvera 


4 \ mari / 
I dy dv \ cos\arv—1 
C= ae = = a = cos(ary—1) 
At dn dn r 


Le théoreme est done démontré et la densité de la couche est 


t (dv, S dy 
An \ dn! dn 

Remarque. — La fonction ¢ de ce théoreme est completement déter- 
minée dés qu’on donne sa valeur sur la surface o et elle servira a dé- 
montrer le théoreme suivant : 

Tutorime Il. — Si une fonction y de x, y, = satisfait a Véquation 
Ay = «2¢ dans Vintérieur d’une surface « et quelle y soit continue avec ses 
premieres dérivées, elle peut tre considerée dans cet espace comme le po- 
tentiel calorifique d’une couche distribuee sur c. 

En raisonnant comme au n° 43 du Chapitre I, on trouvera que la 
densité de la couche est 


waco Weg UA Lele 
wae 4n\dn ~ Gri} 
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¢, étant la fonction du théoreme précédent qui a la méme valeur que ¢ 
sur la surface o. 
Supposons un systeme de trois coordonnées tel que la surface ¢ soit 
représentée par la constance d’une des coordonnées. Un point de la 
surface sera représenté par les deux autres coordonnées £,, 6,3; regar- 
dons 9 comme une fonction quelconque de 6, et 6,; la solution la plus 
générale de l’équation Av = «9, assujettie toutefois aux conditions de 
continuité, sera représentée a Vintérieur de o par la formule 


(A) yy eee 


= ade: 
= 


Solution de Céquation Au= — «?u. 


12. Revenons maintenant a la solution de l’équation 
(a) Au=— au, 


prise a l’intérieur de la surface c. On voit d’abord immédiatement que 
(B) “== | ——p ds 


sera solution de cette équation, et il reste & prouver que ce sera la so- 
lution la plus générale, en admettant toujours les conditions de conti- 
nuité. 

En effet, la fonction o de @, et 8, pourra étre développée en une série 
dont tous les coefficients constants seront arbitraires, et si nous rem- 
placons p par ce développement dans la formule (A), la fonction ¢ sera 
aussi développée en une série dont les coefficients dépendront respec- 
tivement des premiers et pourront étre aussi considérés comme arbi- 
traires. Ces coefficients seront déterminés par la condition que ¢ ait 
une valeur donnée en chaque point de la surface c. 

Si, dans le calcul précédent, on change « en aVJ—1, les coefficients 
resteront réels et ils seront déterminés de telle sorte que w soit une 
fonction donnée def, et ®, en tous les points de s. 

Donc on peut trouver, en général, une fonction de la forme (B), et 
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une seule, qui ait une valeur donnée en chaque point de c. Il peut 
cependant y avoir exception pour des valeurs particulieres de « qui 
rendraient infini un des coefficients de la série qui représente la 
fonction w. 

En effet, tous les coefficients des termes du développement de (B) 
étant d’abord arbitraires, chacun de ces termes satisfait 2 l’équation 


(a) Au = — au, 


et si l'un de ces termes s’annule sur, son coefficient devient en géné- 
ral infini; le probleme devient done impossible. Mais alors on a la so- 
lution d’un autre probleme, qui consiste A trouver une fonction (B) qui 
s’annule sur c. 

Les raisonnements du n° 14 prouvent d’ailleurs que la solution la 
plus générale de l’équation (a) est de la forme (B). 


du au 5 


ax? dy? ~~ i 


Solution de léquation u. 


13. Supposons que la fonction uw ne dépende que de x, y et que 
’équation a laquelle elle satisfait se réduise a 


Gu aru : 


(5) 


da? 


On peut d’abord vérifier que les expressions 


T wT 
M =e cos(arcosw)du, N=] cos(ercosw)log(rsin?w) dw 
0 0 


satisfont 2 cette équation. On pourrait ensuite reprendre successive- 


ment sur l’équation (6) des théoremes tout semblables a ceux que 
nous avons obtenus pour |’équation a trois coordonnées 


(cy Au =— ou, 
Mais nous nous bornerons 2 énoncer le théoreme le plus important. 


Tutorime. — La solution la plus générale de U’équation (b) dans Ves- 
IO 
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pace compris sous une ligne s peut etre nuse sous la forme 


[Neas 


en designant par p une fonction qui varie le long de la ligne s. La Jonc- 
iS , , i! Soe | XN 

tion u, en général, peut de plus étre déterminée de mamere a élre une 

fonction donnée sur le contour; ily a toutefois exception pour des valeurs 

paruculieres de «. 


Ce théoreme a lieu quand méme la ligne s qui renferme la surface 
plane se compose de plusieurs lignes fermées et séparées. Dans le cas 
ol s ne se compose que d’une ligne fermée, la solution précédente peut 
se mettre sous la forme 

[™ ods. 


De méme, si la surface o se réduit & une seule surface fermée, la 
solution de l’équation (c) peut se mettre sous la forme 


sina? 
iP ods, 
2 


Nous ne démontrerons pas toutefois ici ces deux théoremes. 


14. Pour mieux fixer les idées, considérons le cas le plus simple 
ou la courbe s est un cercle dont nous désignerons le rayon par R, et 
adoptons des coordonnées polaires, R et 9, dont Vorigine est au centre. 
La fonction w de R et 9 qui satisfait a l’équation (6) est périodique par 
rapport a 6, et la période est 2%. Donc, d’aprées un théoreme bien 
connu, uw est développable dans une série de cette forme 


Go C, cos? + C, cos29 + ...4+- 6, cosnd +:.. 
+ D,sin0+ D,sin20+...+D,sinn0+. 


ou C,, D, sont indépendants de 6, mais sont fonctions de R; en substi 


tuant cette série dans la transformée de l’équation (bd) 


De DOLL , I au ‘A 
dR?) RugR Pa Rts aie wn ee 
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sJ 
Or 


on trouve que C,, D, satisfont a l’équation 


a OR ; 
it aR rR 


dQ, 
adh 


(aR? — n*)Q, =o, 


et, comme Q, doit rester fini pour R=o0, ila pour valeur 


"aia SESS a at Rt 
27(n +1) Be Ny a(n ei, 1)(m+ 2) 


a® RS 
1229-1) (7 a) (n + 3) ale 


4 un coefficient pres. Ainsi, en désignant par A,, B, des coefficients 
arbitraires, ona 


u = A, Qo(R, «)-+...-4+- (A, cosn® +- B, sinn®) Qn(R,2)+.... 


On pourra déterminer tous les coefficients et d’une seule maniere, 
de sorte que wu soit égal sur le contour a une fonction porous be don- 
née /(9), et ’on aura 


G 
Ay= aaa tl *£(0) cos n0 a, Be URGE af J(9) sinn§ dd. 


Il y aurait néanmoins exception dans le cas oti « serait racine d’une 
des équations 


(da) Osta th== 0, CaaS Q,( Ri, «) = 0, +55 


car deux des coefficients deviendraient infinis. Dans le cas plus parti- 
culier ou ’équation Q,,(R,,~) =o serait satisfaite et oti les deux inté- 
grales qui entrent dans A, et B, seraient nulles, alors A, B, pourraient 
étre quelconques. 

Si l’on veut que la fonction w soit nulle sur toute la circonférence du 
cercle, tous les coefficients seront nuls en général; mais il y aura 
exception si « est racine d’une des équations (d ); si celle de rang n +1 
est satisfaite, on aura la solution 


u = (A, cosn9 4+- Bn sinn®) Q,(R, «). 
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15. Cet exemple aide & mieux faire comprendre le théoreme su- 
vant, qui résulte du n° 13: 


On peut, en général, determiner une fonction et une seule qui satisfasse 

a l equation 
Po ae 
de 7 


ay 


dans l’intérieur d’un contour s, quiy sou finie et continue, ainst que ses 
dérivées du premier ordre, et qui ait en chaque point de ce contour une va- 
leur variable et donnée arbitrairement. Il y a toutefois exception pour de 
certaines valeurs de « se suivant, les unes les autres, a des intervalles; et, 
pour ces valeurs de «, il existe une fonction y différente de zéro et satisfai- 
sant a toutes les conditions précédentes, sauf qu elle s annule sur le contour, 
au lieu d’y étre une fonction arburaire. Cette fonction ¢, substituée dans la 
formule 


(a) u=—(Asinact + Bcoszct)», 


ou A et B sont des constantes arbitraires, fournira une solution de Uéqua- 
tion 


(b) ae =o(Ts sg ie)? 


qui dou étre satisfaite a Vintérieur de s, et a laquelle on adjoint la condi- 
tion que ¢ soit nul sur le contour s. 


Ce théoreme donne la véritable définition de la solution simple de 
Péquation (0). 

L’équation (6) est celle qui régit le déplacement normal de chaque 
point dune membrane vibrante; la formule (a) représente donc le 
mouvement vibratoire simple d'une membrane fixée sur le contour s 
qui la termine. On sait par l’expérience que les mouvements vibra- 
toires simples ont une tendance a se produire séparément, bien que le 
mouvement le plus général doive étre la somme d’une infinité de ces 
mouvements. En effet, comme ils donnent des sons incommensurables 


entre eux, il faut qu’ils se montrent isoleément pour pouvoir donner un 
mouvement périodique. 
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16. Nous allons démontrer des théoremes généraux relatifs & la so- 
lution de l’équation 


NAW SO 
ou 
du . du . d‘u aoe: du aps d‘u ‘ d‘u 
: = ; 2 aS > 5 5 ae a 0), 
ant dy 3* dy? dz? dz* dx? dau dy* 


Cette équation se rencontre dans la théorie de l’élasticité. En effet, 
quand un corps solide, homogene, et dont l’élasticité est la méme dans 
tous les sens, est en équilibre d’élasticité et se trouve déformé sous 
influence des pressions exercées a sa surface, les projections du dé- 
placement d’un point quelconque de l’intérieur du corps satisfont a 
cette équation, et les composantes des forces élastiques qui ont lieu a 
intérieur du corps sur des éléments plans paralleles aux plans des 
coordonnées satisfont a la méme équation. 

J’ai déja présenté les théoremes qui suivent (Journal de Liouville, 
t. XIV, 1869). 


Formules relatives a Ueaxpression A Au. 


17. Supposons un corps dont le volume est o et qui est limité par 
la surface s et considérons la formule (Chap. I, n° 10) 


; z * du ayy. 
(1) fos ds -{ u Avda =— | v Bee ds+- Ju A ds; 


si nous y changeons v en Aw’, nous aurons 


Sg ND 2 alin 
(2) Au Au'do = | uAAu'da — | Auw’—~—ds+ Ju - —— as. 
= . : dn ; dn 


Dans la formule (1), w et ¢ sont supposés continus, ainsi que leurs 
premieres dérivées; donc, dans la formule (2), w est assujetti aux 
mémes conditions, et Aw’ et ses premieres dérivées seront supposés 


continus. 
Comme le premier membre de l’équation (2) reste invariable par la 
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: ; . ea A ’ 
permutation de wet w’, il en doit étre de méme du second, et l’on en 


conclut 
fe du SerCUATE, 
fu AAu! do — fa oF ds + fv aie ds 
du' dAu 
= | u'AAuds — |{ Au——ds + | u' —; do, 
dn dn 
Ou 
| fu ssut de — fussu dw 
3 / 
(°) | f daw dau ] f rn du' i du yi 
— u ks ao u— 1— ——— fom 
\ 4 dn! dn' ‘ dn! dn' ; 


il est évident que celte équation aura lieu si les fonctions u, w' et 
leurs dérivées des trois premiers ordres sont continues. 

La formule (3) remplit dans la théorie de l’équation AAw =o un 
role analogue a celui de la formule (1) dans la théorie de Péquation 
AU == 0. 


Definition et propriétés du second potentiel. 


18. Considérons le potentiel donné par l’intégrale triple 


vaf ff aa abae, 


étendue a un volume o et dans laquelle r désigne la distance du 
point (a, y, z) au point (a,b,c); ona 


AV=0 ou AV=—(nrolz,y,2), 


suivant que le point (#, y, z) est situé en dehors ou en dedans du vo- 
lume o. 
Remarquons que l’on a 


AT 


2 : 
pe DakeSULte IA ATa == 0. 


puis considérons la fonction 


w= ff freca, b,c) dadbdc, 
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nous aurons 


@? 7 ae GE 
(a) am =| f [ra be) * as S| da db de 


et ensuite 


(d) Aw=2V. 


L’équation (a), et par suite l’équation (b), ont lieu quand méme le 
point (a, y, z) est intérieur au volume o; alors, en effet, la fonction sou- 
mise au signe d’intégration deviendra infinie au point (a, y, =); mais, 


. . > i . . ® t 
cet infini n’étant que de l’ordre —; si l’on applique cette intégrale au 


volume d’une sphere infiniment petite dont le centre est en ce point, 
on n’obtient qu’un résultat infiniment petit. 
L’équation (0) ayant lieu dans tous les cas, on obtient, en prenant 


le A des deux membres, 
AA =o, 


si le point (a, v, z) est extérieur au volume oa; 
AAw—=— 8ro(x, y, 2), 


sil est intérieur. 

Jappellerai « le second potentiel de la masse renfermée dans o, et 
quand je voudrai distinguer V de , je nommerai V le premier poten- 
tiel de la méme masse. Si l’on suppose l’unité de masse concentrée au 
point (a, y, =), les dérivées de w par rapport 4 x, y, = représenteront 
la répulsion de la masse du corps sur ce point, en imaginant une action 
mutuelle entre deux molécules, selon laquelle elles se repousse- 
raient suivant la droite qui les joint et indépendamment de leur dis- 


tance. 


19. Imaginons une couche de mativre infiniment mince répandue 
sur la surface c; en désignant par ¢ la densité de cette couche et parr 
la distance du point (a, y, =) ’ ds, nous aurons, pour son second po- 


tentiel, 


(c) Ol [eras 
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wen dedans et en dehors de cette couche satisfera a léquation 
AAw = 0 et de plus y variera d’une maniere continue, ainsi que toutes 
ses dérivées. Désignons par ¢ et o le premier potentiel de cette couche 
suivant que le point (x, y, =) est alintérieur ou a l’extérieur, et de 
méme par et w” l’expression (c) dans ces deux cas; nous aurons 


zs TeV ea?) ee 1 (daw | daw! 
ioral a Ge dn.) Naa dn piney” 


et, lorsque le point traversera la couche, la fonction w et ses dérivées 
des deux premiers ordres varieront d’une maniere continue; mais il 
n’en sera pas de méme, en général, pour les dérivées du troisieme 
ordre. 


Sur une solution de Véquation AAu = o. 


20. Je dis qu’on peut toujours trouver une fonction w qui satisfait & 
Péquation 


(1) NAT =O) 


1 Vintérieur de la surface o, quiy varie d’une manieére continue avec 
ses dérivées des trois premiers ordres, et dont la valeur et celle de son 
A sont données a la surface. 

On peut satisfaire au probleme en posant 


if 
2) uU=w+e, p= f fds, w= ferde, 


p et o’ étant fonctions des coordonnées de chaque point de la surface c 
et r étant la distance du point (a, y,s) a do; » et w sont, par consé- 
quent, les premier et second potentiels de deux couches de mativre qui 
recouvrent cette surface. 

La fonction ¢ = Aw satisfait, d’apres (1), & Péquation 


AG == 0, 


et puisque Aw a une valeur donnée @ sur la surface, t = Aw = Aua la 
méme valeur sur cette surface; donc, d’apres un théoreme connu, ¢ 
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sera completement déterminé; on peut de plus le mettre sous la forme 


ta f Ede; 
° 
w= fords, 


on aura Aw = ¢ et, sur la surface c, Aw sera égal a 9. 

Connaissant w, on aura la valeur de ¢ aA la surface en retranchant 
celle de w de celle qui a été donnée pour w; par suite, ¢ sera complete- 
ment déterminé. 

Ainsi le théoreme est démontré et, de plus, on voit comment on 
peut mettre la solution sous la forme (2). 


si l’on prend 


Solution générale de lUéquation AAu = 0. 


21. Considérons une fonction ude x, y, = qui satisfait a l’équation 
AAU =O 


dans l’intérieur de la surface « et supposons que w et ses dérivées des 
trois premiers ordres y varient d’une maniere continue. Dans l’équa- 
tion (2) du n° 17, faisons uw’ = u, et nous aurons 


du dA&u 
[ (sw)? do = fou Ti ds + fu Ant © 


Alors supposons que, sur la surface c, w satisfasse a Pun des deux 


systemes de conditions 


Lo (=O, MNS] OF 
du 

it) =O —._ ; 

2 * aig) 4 


l’équation précédente se réduira a 


[osm do —o0. 


On en conclut que Aw est nul en tous les points intérieurs ac et, par 
Tl 
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suite, w est lui-méme nul dans la méme étendue; car on sait que lors- 
qu’une fonction w satisfait 2 Véquation Aw = o dans Vintérieur dec et 
s’annule a cette surface, elle est nulle en tous les points intérieurs 
(Chap: Le 21): 

De 1a il est facile de conclure qu’il ne peut exister qu'une fonction 
qui satisfasse a l’équation 

NIN == © 

dans l’intérieur de la surface c, qui y varie d’une maniere continue 
avec ses dérivées des trois premiers ordres, et pour laquelle 


du 


tis INTE OGY Ae 


aient une valeur donnée a la surface. 
Supposons en effet qu'une seconde fonction w’ puisse satisfaire aux 
mémes conditions et posons 


u—u'=—6, 
0 satisfera en tous les points du volume o a l’équation 
AAO =o 


et satisfera sur la surface 4 lun des deux systemes de condition 


C—O AVI == 0 
ou 
ao 
= Oy, i 


donc, d’apres ce qui a été démontré ci-dessus, 9 est nul en tous les 
points intérieurs et l’on au’ = u. 


22. Nous avons vu que l’on peut toujours trouver une fonction de 


la forme 
u = forde+ [Eas 


dont la valeur, ainsi que celle de son A, sont données sur la surface G, 
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et de ce qui précede nous concluons les deux théoremes suivants : 
1° Ieaiste une fonction, et une seule, qui satisfait a U équation 


NTE ED 


dans Vintérieur de la surfaces, qui y varie d’une manicre continue avec 
ses dérivées des trois premiers ordres, et dont la valeur et celle de son A sont 
donnees a la surface. 

2° Toute fonction u, qui satisfait, a Vinterieur de c, a Uéquation 
A Au = 0 et qui est assyettie aux conditions précédentes de continuité, est la 
somme du premier potentiel d’une couche qui recouvre la surface « et du 
second potentiel d’une autre couche recouvrant la méme surface. 


Ce second théoreme donne l’intégrale générale de l’équation aux dif- 
ferences partielles, intégrale dans laquelle les densités o et o’ des deux 
couches sont des fonctions quelconques des coordonnées de la surface c. 

On a un théoreme semblable au premier des deux théoremes précé- 


. d ; 
dents et dans lequel on se donne, a la surface, u et = au lieu de wu et 


Au; j’en ai donné la démonstration dans mon Mémoire; mais je ne la 
rapporteral pas icl. 


Sur Péquation AAu = 0 réduite a deux coordonneées. 


23. Sil’on suppose que wu ne dépend pas de z, l’équation AAu =o 
se réduit a 
d‘u d‘u Vga Oe 
da* ang dx? dy? Tye 


Posons 
Baie a) 4 ( yb), 


et nous aurons 


2 


ro fe I faerie 
A( 7? on ee ee ~, AA(r?log—-+ —)=o0. 
a(r Se ) aie? ( Bir ) 


Considérons les deux fonctions de x et y 


I r2 
V=f flosieta, b) da db, w= ff (rte; + 5) em b) da db 
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et regardons ces intégrales doubles comme étendues a une surface . 

Désignons de plus V et w sous le nom de premier et de second potentiel. 
Ona, comme on a vu (n° 2), 


AV 010 = In e( £7), 


selon que Je point (x,y) est extérieur ou intérieur & la surface 2; on a 


d’ailleurs 
Aw=hV, 


et il en résulte 
AAw =o ou =— 8r9(2,y¥), 


suivant les deux cas. 

Les définitions précédentes du premier et du second potentiel étant 
adoptées, il suffit d’appliquer les raisonnements des numéros préceé- 
dents pour retrouver, sur la solution de l’équation AAu = o réduite a 
deux dimensions, des théoremes semblables a ceux qui ont été trouvés 
pour trois dimensions. Je me bornerai a énoncer le théoreme suivant : 


Toute fonction qui satisfait dans Vinterieur de la courbe s al ‘équation 


dtu du du 
DQ i = = 
de dx dr dy* 


et qui y est continue, ainsi que ses déerivées des trois premiers ordres, est la 
somme du premier potentiel d’une couche qui recouvre la courbe s et du 
second potentiel d'une autre couche mise sur le méme contour. 


Ainsi elle est de la forme 


o, Y étant deux fonctions d’une coordonnée propre A déterminer un 
point du contour s et r la distance du point (x, y) a l’élément ds. 
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COMPARAISON DE LA THEORIE DU POTENTIEL 
AVEC CELLE DE LA CHALEUR. 


Le potentiel d’une masse quelconque satisfait, partout en dehors de 
cette masse, a l’équation 


(a) IM = 0) 


Or conceyons un corps isotrope, en sorte que la propagation de la cha- 
leur s’y fasse de la méme maniere dans tous les sens, et supposons que, 
sous l’influence de sources constantes de chaleur, il se trouve en équi- 
libre de température; la température V d’un point quelconque( a, y, z) 
de ce corps satisfera a l’équation (a); elle doit étre, comme le poten- 
tiel, une fonction continue des coordonnées de ce point, et ses déri- 
vées premieres sont aussi continues; car, si l’on désigne par g le coef- 
ficient de conductibilité, les flux de chaleur, estimés par unité de 


surface, 
dV dV 


dV 
Bee ay = 4 ae’ 
qui traversent un élément plan perpendiculaire aux axes des x, des y 
ou des z, doivent étre des fonctions continues. On voit donc immédia- 
tement qu’il existe une tres grande analogie entre le potentiel et la 
température d’équilibre d’un corps; mais nous démontrerons, de plus, 
qu il y a identité complete entre ces deux fonctions, en sorte que tout 
probleme sur le potentiel peut étre remplacé par un autre relatif & un 


équilibre de température. 
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Demonstration de la formule AV = — 47. 


1. Il est bon de remarquer que |’équation 
AV =— Ano, 


ot V est le potentiel d’une masse dont la densité est ¢ au point (a, y, 2), 
peut étre démontrée comme celle qui donne le mouvement de la cha- 
leur dans un corps; cette démonstration a été donnée par Riemann. 

Considérons un parallélépipede rectangle infiniment petit situé dans 
la masse et dont les cétés paralleles aux axes des x, y et z sont dési- 
gnés par dx, dy, dz, et appliquons-y la formule de Gauss 


dn 


(b) [ Si do =— Ge 


(Chap. I, n° 14) (‘); l'intégrale s’étend a toute la surface du parallé- 
lépipede et M est la masse supposée continue qui y est renfermée. 

L’élément dn de normale étant mené extérieurement, la partie de 
cette intégrale qui se rapporte a la face dy dz située a l’abscisse x aura 
pour valeur 


av 
(c) — Te dz; 


la partie de la méme intégrale pour la face parallele dont l’abscisse est 
x + dx sera 


AV VON. 
(ad) (3 sake a) dy dz; 
et nous aurons l’expression 
2V 
FES dx dy dz 


pour les deux faces. On a donc, pour le premier membre de I’équa- 
tion (b), 
(ay PV BY 


hae == dy? ae oe) dx dy aes 


(1) Il faut alors adopter, non la démonstration du n° 12, mais celle du n° 14; car la 
premiére suppose le théoréme a prouver. 


=~ 
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ona d’ailleurs, pour le second membre de |’équation (6), 


— hn dxdy dz. 
On obtient done enfin 


(e) AV =— 4np 
et, si le point (#, y, s) est pris en dehors de la masse, 
(f) AViS= 0, 


Si V avait désigné la température d’un corps, il serait entré dans le 
parallélépipede un flux de chaleur représenté par l’expression (c) mul- 
tipliée par g et il en serait sorti un flux représenté par l’expression (d) 
changée de signe et multipliée par le méme coefficient, et, dans le cas 
de l’équilibre de température, en exprimant que la chaleur totale 
entrée dans l’élément est nulle, on obtient l’équation (/). On aurait 
Péquation (e) si lon imaginait que le corps fut le siege d’une source 
de chaleur qui produisit par unité de volume et dans l’unité de temps 
une quantité de chaleur égale a — 4xqp. 

Si V désigne un potentiel, on peut regarder |’expression (c) comme 
une quantité de force qui traverse la premiere face dy dz et. la dési- 
gner sous le nom de flux de force. 


2. On démontre aussi le théoreme de Coulomb (Chap. II, n° 9) au 
moyen de l’équation (5). Supposons une couche infiniment mince dis- 
tribuée sur une surface et dont le potentiel ait une valeur constante 
en chaque point de cette surface. Soit do un élément de cette surface, 
et construisons un canal qui ait pour section ds et dont la surface 
soit formée par des lignes de force (Chap. I, n° 2); menons deux sec- 
tions droites ds,, ds, l'une extérieure a, l'autre intérieure. La valeur 
de zas est nulle le long des faces du canal et & l’intérieur de o, et il 


reste 
dV 
Cake =— {rpds, 


ods étant la masse qui couvre ds, et en supposant ds, infiniment voi- 


sin de ds, on obtient 
e in AY 
Peics dn: 


A 
i) 
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Identité du potentiel et de la temperature d’équilibre. 


3. Beaucoup de théoremes sur le potentiel deviennent a peu pres 
évidents, quand on leur substitue ceux qui y correspondent dans ’e- 
quilibre de température. 

Ainsi, par exemple, supposons un corps dont tous les points de la 
surface sont maintenus a des températures fixes et données, ce corps 
tendra vers un équilibre de température qui est parfaitement déter- 
miné. Cette proposition revient évidemment au principe de Dirichlet 
démontré au Chap. I, n° 16. 

En second lieu, supposons que la température soit maintenue la 
méme en tous les points de la surface d’un corps, la température d’é- 
quilibre aura la méme valeur en tous les points intérieurs. Cette pro- 
position revient & celle-ci : Sv des masses sont situées a l’extérieur d'une 
surface et que leur potentiel sou constant sur cette surface, leur potentiel 
aura la méme valeur en tous les points intérieurs. 

Les couches de matiere qui recouvrent des surfaces et dont on prend 
le potentiel correspondent, dans la théorie de l’équilibre de tempéra- 
ture, 2 des sources de chaleur mises au contact de ces surfaces. 


4. Si V représente la température d’équilibre d’un corps isotrope, 
V west défini qu’a l’intérieur de la surface ¢ qui limite ce corps; mais, 
comme nous pouvons alors définir arbitrairement la fonction V en de- 
hors de cet espace, imaginons que le corps T renfermé sous o soit pro- 
longé en tous sens jusqu’a ’infini, en supposant toutefois que le corps 
T soit séparé du corps extérieur T’ par une couche infiniment mince 
qui est le siege d’une source de chaleur. Appelons aussi V la tempéra- 
ture d’équilibre de T’. 

L’intensité de la source est fixe, mais varie d’un point A un autre de 
la surface; la température sera d’ailleurs la méme & la limite de l’es- 
pace Tet a la limite de Pespace indéfini T’; enfin on suppose de plus 
que la température soit maintenue & zéro A une distance infinie. 

D’apreés ce que nous avons vu (Chap. I, n° 15), la fonction V a Vin- 
térieur et a l’extérieur de o est identique au potentiel d’une couche de 


Oe 
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matiere distribuée sur c, et Von a 


QV dV 73 
Vo : : 
al G : ou ip ae; 


r étant la distance du point (x, y, s) 4 élément de. 

Sur un élément ds de la surface, établissons la continuité de la ma- 
tiere entre T et T’; alors les flux de chaleur normaux 2 cet élément 
seront les mémes dans T et T’; nous pouvons done écrire pour cet élé- 
ment 


OE ages 
dn' 4 dn 

ces flux proviennent de la source de chaleur entretenue a la surface «, 

diminuée de la portion infiniment petite qui recouvre |’élément ds. 

Or, de plus, la partie de la source de chaleur située sur ds enyoie deux 

flux normaux de méme intensité adc, mais de sens contraire, un a 

Vinterieur dec, lautre a l’extérieur. On a donc 


PN at RV 
I Ga ie 
et il en résulte la formule 
dV dV 2d 
ge dng 


dans laquelle 2a est la quantité de chaleur fournie sur do par la source 
dans l’unité de temps et par unité de surface. En introduisant cette 
quantité dans l’expression de V, nous aurons 


Surfaces isothermes ou de niveau. 


5. Si l’on considere un systeme de masses dont on prend le poten- 


‘tiel V, les surfaces de-niveau sont celles sur lesquelles le potentiel est 


constant. Concevons, d’autre part, un corps solide indéfini, creusé 
d’une ou plusieurs cavités renfermant des sources de chaleur qui 


12 


99 CHAPITRE IY. 
restent fixes, la température d’équilibre du corps sera déterminée par 
ces sources et les surfaces pour lesquelles la température sera la meme 
sont dites isothermes. 

Il est évident que les surfaces isothermes sont identiques aux sur- 
faces de niveau. 

Nous avons vu que, une masse M étant située a l’intérieur d’une 
surface o, son potentiel & l’extérieur est le méme que celui d’une 
couche convenablement distribuée sur cette surface. Mais la densité 
de cette couche est en général tres difficile & déterminer; ce probleme 
deviendra au contraire facile, quand la surface o sera une surface de 
niveau de la masse M et que l’on connaitra |’équation générale de ces 
surfaces, sous la forme V = const. 

En effet, le potentiel de la couche, étant constant sur la surface «, 
sera aussi constant dans tous les points intérieurs et son potentiel a 
lextérieur, qui est celui de la masse, est par hypothese une fonction 


connue; on a done 
1 dV 
SS 


= hn dn 

Si dans cette formule nous supposons dV constant, dn sera la dis- 
tance de la surface c 4 la surface de niveau infiniment voisine; done la. 
densité de la couche ou son épaisseur, si l’on suppose la couche homo- 
gene, sera en raison inverse de la distance des deux surfaces. On sait 
@ailleurs que la masse de cette couche est égale & M (Chap. II, 
Hoel Gi: 

Cette couche s’appelle couche de niveau, et son attraction sur un 
point de sa surface extérieure est normale A la surface. Remarquons 
encore que deux couches de niveau auront le méme potentiel en un 
point qui sera extérieur 4 l'une et d l'autre, 


6. Les ellipsoides homofocaux donnés par l’équation 


12 2 2 


aw ye 3 
(1) 2 San aay cit e—e 


—I, 


oui le parametre ¢ satisfait & Vinégalité 


Cre bs 
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forment un systeme de surfaces isothermes (voir mon Cours de Physique 
mathematique, n° 21), ou un systeme de surfaces de niveau. 

On démontre tres facilement qu’une couche homogene comprise 
entre deux ellipsoides homothétiques n’exerce aucune action sur un 
point M renfermé dans sa ecavité, en prouvant qu’un cone d’ouverture 
infiniment petite dont le sommet est en M intercepte dans cette couche 
deux éléments dont l’attraction sur le sommet est de méme grandeur, 
mais de sens contraire. Donec on aura une série de couches de niveau, 
en prenant des couches de méme masse comprises entre un des ellip- 
soides homofocaux (1) et un ellipsoide homothétique infiniment voisin ; 
comme nous avons ait, l’action de deux quelconques de ces couches 
sur un point extérieur sera la méme. 

Les deux systemes d’hyperboloides & une nappe et A deux nappes 


(2) — + 


(3) 


sont orthogonaux sur les surfaces (1) et orthogonaux entre eux, et don- 
nent par leurs intersections les lignes de force de chacune des couches 
précédentes. 

Chacun des deux systemes d’hyperboloides forme d’ailleurs un sys- 
teme de surfaces de niveau et conduirait & des conclusions semblables 
a celles que nous avons obtenues pour les ellipsoides. 

Si nous supposons 6 etc infiniment petits, les ellipsoides homofo- 
caux deviendront des spheres; pe, et g2, qui sont plus petits que ce, 
seront aussi infiniment petits; ainsi les équations (2) et (3) se rédui- 
ronta 


et représenteront des cones. En multipliant les dénominateurs par une 
quantité tres grande, on pourra supposer ces dénominateurs finis et 4, 
c resteront constants. Chacun de ces systemes de cones donnera des 
surfaces tsothermes. 
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Cénes tsothermes ou de niveau. 


7. Supposons un corps indéfini en équilibre de température et dans 
lequel la température soit la méme tout le long des droites issues d’un 
méme point O. Prenons des coordonnées sphériques 7, 9, 4 dont le 
centre soit en O et données par les équations 


H==7r cost, ye rsinicos}, sar sind.sime, 


L’équation 
(1) AVi==(0 
devient 
: 
ees d ie zi) é d (sins =e) See 


+ 3 =O 
da sind dv? : 


et, puisque V doit étre indépendant de 7, elle se réduira a 


sin —~— Bo te: 
1) dv? 
Posons 
aii) 6 
eae =du ou ~u=logtang ae 


alors cette équation prendra cette forme tres simple 


| PN PY 
(2) iis = ay ==05 


équation toute semblable a léquation 


BN ag 


=e 


hace dy? 


a 
oo 
Sy 


qui est Péquation (1) en coordonnées rectilignes, quand V est indépen- 
dant de z. Mais on peut obtenir une analogie encore plus grande. La 
fonction V de l’équation (2) a, par rapport & J, la période 27; ainsi ¢ 
est un angle qu'il suffit de faire varier de zéro & 27 et u peut varier de 
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— 2% a+ 0, puisque 9 doit varier de zéro 2 z. Aux coordonnées x, y 
de l’équation (3) substituons des coordonnées polaires, en posant 


z—Rcos)’=ae"'cosy’, y—Rsiny'’=ae'siny’, 


équation (3) deviendra 
PV! | dV! 

i CEA VE aD 

(4) du'* Ay dy’? Y 

alors Y sera un angle qu’il suffit de faire varier de zéroa 27 et uw’ devra 
varier de —oo & +00. Il ya donc maintenant identité complete entre 
les fonctions V et V’, fournies par les formules (2) et (4). 

Supposons donc deux systemes de courbes isothermes et orthogo- 


naux entre eux 
2=const., 8’= const., 


a’, 8 étant les parametres thermométriques, en sorte que l’équation (3) 
devienne 
BV! av! . 
=o (Cours de Phys. math., n° 26), 


ia! eral 
dz dg 


et supposons que «’ et (’ soient liés aw’ et Y’ par les équations 


t= fi(uw', 9), P=fe(ul, ¥); 
alors posons | 
a—f,(u,¥), P= fo(u, ¥); 


la fonction V satisfera a l’équation 


BV  &V 


Ss == (oe 
da * de 
les deux systemes de cones de méme sommet 
vo const., 6== const. 


seront orthogonaux entre eux et chacun représentera des cones iso- 
thermes. 
On peut remarquer que, si un systeme de cones est isotherme, un 
systeme de cones orthogonal sur le premier est aussi isotherme. 
Conceyons un corps homogene compris entre deux cones d’un méme 
systeme isotherme et supposons qu’on les entretienne chacun a une 


94 CHAPITRE 1V. 


méme température; alors tous les cénes de ce systeme, renfermes dans 
le corps, seront chacun & une méme température; cette propriete aura 
lieu, en supposant les cones formés de deux nappes; mais il est evi- 
dent qu'elle a également lieu si on les réduit & une seule nappe. 


8. Ces cones isothermes peuvent étre considérés comme dés cones 
de niveau et, d’apres ce qui vient d’étre remarqué, on peut les suppo- 
ser réduits & une seule nappe. 

Pour avoir une couche de niveau sur un de ces cones, on calculera 
la densité par la formule 

1 aV 
ts in ine 
dV étant supposé constant, dn est la distance entre un point du céne 
et le cone de niveau infiniment voisin; le long d’une génératrice recti- 
ligne dn est proportionnel & la distance 7 au sommet du cone; en dési- 
gnant donc par 6 une constante, ona 


9 est donc lordonnée d’une branche d’hyperbole équilatere dont les 
asymptotes sont la génératrice et la normale menée par le sommet A la 
surface du cone; ¢ est done infini au sommet du cone et cette propriété 
correspond & ce que l'on appelle en Electrostatique le pouvoir des 
pointes. 


Systeme de lignes isothermes ou de niveau correspondant a deux courbes 
données ou a une seule, 


9. Quand nous considérons des lignes isothermes dans un plan, c’est 
pour plus de commodité; mais il faut en réalité les regarder comme 
les sections droites de cylindres isothermes indéfinis. 

Prenons un espace plan compris entre deux lignes fermées C et C,, 
dont la premiere renferme la seconde, et supposons que ces courbes 
ne se coupent ni elles-mémes ni entre elles. 

Concevons qu’on maintienne chacune des deux lignes 4 une méme 
température; alors l’espace intermédiaire se mettra dans un équilibre 
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de temperature et il en résultera dans cet intervalle un systeme de 
lignes isothermes parfaitement déterminé. 

En second lieu, supposons une courbe fermée C qui ne se coupe pas. 
Imaginons le long de la courbe C une source de chaleur qui la main- 
tienne a une méme température constante. Sous linfluence de cette 
source, tout le plan peut étre en équilibre de température; nous au- 
rons done al extérieur un systeme E de lignes isothermes dont C fera 
partie; a Vintérieur de C, la température V sera constante. La fone- 
tion V en dehors de C est une fonction finie et continue, ainsi que 
toutes ses dérivées (Chap. II, n° 14); done, de sa valeur en un point 
on peut passer a sa valeur en un point voisin au moyen de la série de 
Taylor. 

Nous pouvons former une courbe intérieure a C et infiniment voisine, 
en élevant des normales intérieures dn’ qui satisfassent a l’équation 

a ahiy == COWS or 

et en joignant les extremités de ces normales. Cette courbe C’ étant 
échauffée comme C_a une méme température produira les mémes 
lignes isothermes. On pourra repousser ainsi successivement la source 
de chaleur A l’intérieur du contour C, en déterminant V d’apres la sé- 
rie de Taylor, et l’on obtiendra successivement des courbes: CaLG amen. 
dont chacune sera renfermée dans la précédente et qui, entretenue a 
une méme température, donnera pour lignes isothermes les lignes C’, 
C”, ... qui lui sont extérieures, ainsi que les lignes EK. 

La limite de ces courbes sera, en général, une ligne L non fermée. Le 


Fig. 2. Fig. 3. 
[K yt oe 
| \ a a 
a ‘ Ze ee) 
ie mn 7s Ye \ . oo ; Lah 
ow jie 
\ 


cas le plus simple sera celui oti elle se réduira a une ligne FG (fig. 2) 
tah, , vel? cee a " 
isotherme ne contenant aucune partie fermée. Si lon arrive & une 
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ligne non fermée ABCDE (fig. 3), mais qui contient une boucle BCD, 
on pourra appliquer a cette boucle la construction précédente et la 
remplacer par une courbe intérieure infiniment voisine bcd, qui sera a 
une température plus élevée et dont les différentes parties enverront les 
mémes flux de chaleur que les éléments correspondants de BDC; on 
finira done, en général, par remplacer BCD par une ligne HI non fer- 
mée et qui sera séparée de la partie ABE; mais cette ligne HI sera a 
une température plus élevée que ABE. Quant a la source située sur 
ABE, il faut la considérer comme n’ayant pas varié. On aura ainsi pour 
produire le systeme de lignes isothermes deux sources situées sur les 
deux lignes ABE et HI, qui sont isothermes, mais a deux temperatures 
distinctes. 

En général, les sources qui produisent le systeme de lignes iso- 
thermes, étant réduites 4 leurs dimensions minima, seront situées sur 
une ou plusieurs lignes telles que FG sur chacune desquelles la tempé- 
rature sera la méme. Dans des cas particuliers, ces lignes se réduiront 
a des points. 

Le systeme des lignes isothermes peut étre considéré comme un 
systeme de lignes de niveau, et, d’apres ce qui précede, les masses qui 
peuvent les produire étant réduites a leurs dimensions minima seront 
situées sur une ou plusieurs lignes telles que FG et sur chacune des- 
quelles le potentiel sera constant. En désignant par dn et dn’ les élé- 
ments de normale de chaque coté de FG, on aura 


aY © ay. 


dh. dn! 
et lon aura pour la densité de la masse en un point de cette ligne 


ee wv) 1 dV 


it a * 
hr an dn 


Ze) 


dn dni 


Nous avons prouvé l’existence d’un et d’un seul systeme de lignes 
isothermes déterminé par les deux lignes C et C, ou par la seule ligne 
C. Elles pourront, toutefois, étre tres difficiles & déterminer. Désignons 
par ? leur paramétre thermométrique; l’équation de ces lignes sera 


p= const. 


Menons les trajectoires orthogonales de ces courbes; elles donneront 
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aussi un systeme de lignes isothermes. Soit « leur parametre thermo- 
metrique. Par la transformation des coordonnées Vi CU ee Oe ON 
aura 


Ax? aye 


PV PV (eV &V 
See =- o) 
( dx dp? ) 


en posant 


wa (#2), (2) 
Cab acar 


10. Proposons-nous de déterminer une fonction V qui satisfasse a 
Péquation 
BV a&V 

(1) == Or 


dx* * dy? — 


ou dans lintervalle de C et C,, ou dans l’intérieur de C, qui soit finie 
et continue ainsi que ses dérivées du premier ordre, et qui ait des va- 
leurs données sur C et C, dans le premier cas, sur la courbe C seule- 
ment dans le second cas. 
Nous commencerons par mettre |’équation (1) sous la forme 
GN) av 


2 —— = =0. 
ae TE Te 


Supposons d’abord le premier cas, et soient 


B=B, B= pe 

les équations de Cet C,, @, et 6, étant deux constantes. Faisons décrire 
a un point une courbe 6; quand le point reviendra au point de départ, 
V reprendra la méme valeur et ~ se sera augmenté d'une quantité o; 
done V possede par rapport 4 « la période o. En multipliant « et @ par 
un nombre convenable, on pourra rendre cette période égale a 27 et 
l’équation (2) ne changera pas de forme. 

On satisfera a l’équation (2) et a la condition de périodicité en po- 
sant 


(3) y= (Ae"e + Be-“8) (Gcosna + Hsinn«), 


n étant entier et A, B, G, H des constantes arbitraires. La fonction V 


cherchée sera la somme d’un nombre infini de solutions telles que ¢ 
13 
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et dont on déterminera facilement les coefficients d’apres les conditions 
des contours (voir mon Cours de Physique mathématique, n° 32). 
Supposons ensuite que l’on n’ait plus qu’un contour C qui sera 
donné par une équation de la forme @ = $,; mais nous nous bornerons 
au cas oui les lignes isothermes ont une limite représentée par une seule 
ligne FG (fig. 2), et dont on pourra désigner l’équation par 6 = ~,. La 
fonction V sera de méme périodique par rapport a « et pourra étre sup- 
posée avoir la période 27. On aura encore une solution particuliére en 
prenant la formule (3). Mais soit M un point de FG et soit KL la ligne 
% = const. qui y passe; « doit étre supposé néanmoins avoir deux va- 
leurs différentes de part et d’autre de cette ligne. Sur la ligne KL, 
prenons deux points m et m’ infiniment voisins de M et de chaque coté 


de FG. Il faudra exprimer que, en m et m’, l’expression (3) prend des 
Se be ay ied pemene 

valeurs infiniment peu différentes et que sa dérivée day prend des va- 

leurs égales et de signe contraire, a un infiniment petit pres. En effet, 


en posant 


Ona 


dn étant élément de normale a la ligne FG et, selon que cet élément 


$ : oo : dy : A 

dn sera pris d’un cdté ou de l'autre de cette ligne, 7, doit avoir des 
ay soient des 
, : : . de . 

fonctions continues de x et y. Done aussi ds a aux deux points m et m 
des valeurs égales et de signe contraire. Ces conditions diminuent le 
nombre des coefficients arbitraires de la formule (3). La fonction V 
cherchée sera ensuite la somme d’une infinité de ces solutions particu- 
liéres et les coefficients de la série se calculeront d’apres la condition 
au contour. 


; : : 5 de ds 
valeurs égales et de signe contraire, si l’on veut que ——) 
os, 


, 
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Lignes nodales dune membrane. 


11. Nous avons vu (Chapitre II, n° 15) que le déplacement vibra- 
toire w d’une membrane, dans un mouvement simple, est donné par la 
formule 

u —(Asinact + Bcosact):, 


y étant une fonction quia été définie dans cet endroit et qui satisfait 
dans Vintérieur d’un contour s & l’équation 
Lo dy 


{i + S76 
(1) asc ay? 3 


et sur ce contour a la condition ¢ = 0. Nous avons vu aussi que la fone- 
tion ¢ peut se mettre sous la forme 


" = [Neds avec N= [ cos (ar cosw) log(rsin?w) du, 
; ap 
9 étant une fonction d’une coordonnée propre & déterminer un point 
du contour s. 

Comme dans les numéros précédents, supposons que le contour s 
soit formé de deux lignes fermées qui ne se coupent pas elles-mémes 
ni entre elles et dont l'une renferme l’autre, ou que ce contour s ne se 
compose que d’une ligne fermée qui ne se coupe pas. Concevons le sys- 
teme de lignes isothermes que nous avons considéré dans ces deux 
cas; mais, dans le second cas, bornons-nous encore 4 examiner I’hypo- 
these ot la limite des lignes isothermes se réduit a une seule ligne non 
fermée et qui ne renferme aucune partie fermée. 


12. Adoptons encore les coordonnées ~, 6, et l’équation (1) de- 


viendra 
ay "bes a ke 
) de ' det ih 


en posant | 
Le eS \2 du? 
ea \ a.) 


\ 


Dans le cas ou la membrane est comprise dans une seule ligne fer- 
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mée, nous nommerons bord intérieur la ligne limite des lignes iso- 
thermes et nous représenterens dans les deux cas le bord intérieur par 
@ = bd, et le bord extérieur par 6 = B. Dans le premier cas, ¢ sera nul 
pour @ = 6; dans le second cas, ¢ doit prendre des deux cétés du bord 
intérieur des valeurs égales, et aad des valeurs égales et de signe con- 
traire. ; 

¢ doit étre une fonction périodique de «, et nous pouvons supposer 
que cette période soit égale a 27; désignons par g le nombre entier de 
fois que ¢ s’annule entre «=o etx = 27 aupres du contour ~ = 8, 
c’est-a-dire le nombre de lignes nodales qui le rencontrent 

Supposons que l’on puisse déterminer une fonction ¢ qui satisfasse 
aux conditions précédentes du contour intérieur et que nous représen- 
terons par y(a, 8, g, a), et admettons qu’on puisse ensuite choisir a de 
maniere que ¢ s’annule pour @ = B. 

(Si je ne puis démontrer que cette propriété est générale, elle est 
certainement exacte dans différents cas; par exemple, quand la mem- 
brane est terminée par une ellipse ou par deux ellipses homofocales, ou 
encore quand elle est comprise entre deux cercles excentriques. ) 

Supposons done qu’on détermine a@ par l’équation 


(3) e(o, B.2, a) —o0, 
et soient 
(4) Qi Oe a ae, 


les racines en nombre infini de cette équation; elles ne dépendent pas 
de «; mais elles varient avec B, et l’on peut poser pour la racine a, 


(9) ap =f (B); 


il résulte aussi de la que la fonction ¢ (a, 6, g, a) renferme un facteur de 
la forme o(a, @) et que l’équation 9(a, B) =o possede toutes les ra- 
cines (4). 

Tous les raisonnements de mon Cours de Physique mathematique 
(n° 70, 74, 72), relatifs aux lignes nodales d’une membrane elliptique, 
sont applicables & la membrane actuelle. Ainsi on a ces théoremes : 


Mees aah 75) sg pple : 3 ; pas : 
Turoreme T,. Considerons une racine a, de la série (4). Fatsons 
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croitre Ba partir de b, la racine a p qui sera dabord infinie ira constam- 
ment en décrotssant. 


TutorEme II. — Les quantites (4) dependent de B; si elles sont rangees 
par ordre de grandeur croissante pour une valeur de B, elles le seront aussi 
pour toute autre valeur de B. 


Adoptons, par exemple, la racine a,. L’équation (5) équivaut a 
P(e, Bela, )=0. 


Réciproquement, a la valeur de a, correspondent différentes valeurs de 
B indépendantes de ~, qui satisfont & cette dernivre équation; ainsi 
(a, 6, g,a,) sannulera pour 


(6) p==B,, p= Bs, S== 13, 


et ces solutions donneront des lignes nodales. Enfin, d’apres un rai- 
sonnement fait au lieu cité (n° 72), on prouvera qu'il y a dans l’inté- 
rieur du contour p — 1 de ces lignes nodales. Nous arrivons done a ce 
résultat remarquable qu'un systéme de lignes nodales coincide avec des 
lignes tsothermes fourntes par la formule ( = const. 


13. Il existe aussi un autre systeme de lignes nodales, qui coupera 
normalement le premier. Je dis d’abord qu’une ligne nodale ne pourra 
rencontrer le contour @ = B qu’a angle droit. En effet, d’apres ce qui 
a été dit ci-dessus, on peut poser 


(7) v(4,B,@) = 4(2, B) o(a, B); 


si la ligne nodale rencontre ce contour pour «=2,, on aura 
v(a,,B) =0; dailleurs on a 9(a,B) =o. Différentions Péquation (7) 
par rapport a (, ef nous aurons 


dy do dy 
— = uv ~ —+- G—— 9 
dg dé ' dB 


dy dy 


dont les deux termes sont nuls au point (%,, B); ainsi 7, par suite 7— 


7? 


. . dy ; ey 
est nul en ce point; d’ailleurs > n’est pas nul; done la ligne nodale 


est normale sur le contour. Ensuite concevons la membrane comme 


102 CHAPITRE IY. 


terminée extérieurement par une des lignes nodales (6) &@ = B;; les re- 
marques qui précedent sont applicables 4 la membrane ainsi limiteée. 
Done la ligne @ = B; est rencontrée normalement par les lignes nodales 
de l’autre systeme. 

D’apreés une formule analogue a la formule (7) du n° 10 du Cha- 
pitre ITI, nous avons, puisque ¢ est nul sur s, 


dy 
2n°7= |N ds 
dp ne oe 


en réduisant s au contour extérieur dans le second eas. Done la densité 
de la couche, qui produit le potentiel ¢ et qui est distribuée sur s, a 
pour valeur 


1 dp 


ae, ay STP. 
an dn’ 


et elle est nulle dans les points ott passent des lignes nodales. 


Systeme de surfaces isothermes ou de niveau, correspondant a deux 
surfaces données ou a une seule surface. 


14. Supposons d’abord deux cones de méme sommet dont lun ren- 
ferme l’autre ou un cone seulement. A ces deux cones ou ace cone 
correspondent deux courbes planes ou une seule, d’apres le calcul du 
n° 7, el, apres avoir déterminé le systeme de lignes isothermes relatif 
a ces derniéres, on en pourra conclure un systeme de cénes corres- 
pondant. On pourra done étendre 4 ces cones les considérations des 
n°? 9 et 10. 

Supposons deux surfaces fermées « et o,, dont la premiére renferme 
Ja seconde, qui ne se coupent pas elles-mémes ni mutuellement. Ces 
deux surfaces appartiennent évidemment a un systeme de surfaces iso- 
thermes. 

D’apres le raisonnement du n° 9, nous voyons encore que, 2 une sur- 
face fermée o qui ne se coupe pas, correspondra aussi un systeme de 
surfaces isothermes qui pourront étre considérées comme provenant 
de sources intérieures distribuées sur des surfaces c,, o., ..., qui ne 
renferment aucune partie fermée et quiseront chacune isothermes. Le 
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cas le plus simple sera celui ott les surfaces c,, o,, ... se réduiront a 
une seule. 

En d'autres termes, une surface fermée o qui ne se coupe pas appar- 
tient & un systeme de surfaces de niveau produit par des masses éten- 
dues dans les surfaces c,, ¢., ..., sur chacune desquelles le potentiel 
est constant. 

De ce qui précede on doit reconnaitre l’utilité d’un systeme de coor- 
données formé par une famille de surfaces de niveau et les lignes de 
force qui leur sont orthogonales, et il y a lieu de rechercher l’expres- 
sion de AY dans ce systeme de coordonnées. 

Si, sur une des surfaces de niveau c, on trace ses deux systemes de 
ligne de courbure et que, le long de chacune de ces lignes, on mene 
les lignes de force qui y passent, on obtiendra deux systemes de sur- 
faces qui seront orthogonales sur les surfaces de niveau, mais qui, en 
général, cesseront d’étre orthogonales entre elles quand on s’éloignera | 
de la surfaces. On ne peut done pas, si l’on emploie les lignes de force, 
déterminer AV par la formule de Lamé, qui dépend d’un triple systeme 
de surfaces orthogonales. 


Digression sur la differentiation par rapport a des arcs. 


15. Nous allons nous occuper de la dérivation d’une fonction des 
coordonnées x, y, = d’un point par rapport a des arcs; mais, pour que 
les idées se présentent de la maniere la plus simple et la plus natu- 
relle, supposons d’abord que les arcs soient tracés sur un méme plan. 

Nous avons done une fonction uw des coordonnées rectangulaires «, 
y dun point M, dont la valeur nous est connue dans un certain espace 
pour les diverses positions de ce point. Si le point M, étant mis sur une 
ligne s, décrit un are infiniment petit ds de cette ligne, la fonction u 
recoit un accroissement infiniment petit que nous représenterons par 


désignons par dn un élément de normale mené a la courbe s; si le 
point M décrit dn, la fonction w s’accroit d’une quantité que nous 
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representerons par 


du 

== Wie 

Gi” 
du du ; 3 a ele ave per ‘satel: 
een representent done les accroissements infiniment petits de la 
ads an 


fonction uz divisés par l’are ds ou dn, qui indique le déplacement infi- 
niment petit du point M. Néanmoins il faudrait bien se garder de con- 
sidérer s et n comme un véritable systeme de deux variables indépen- 
dantes. 

Si la courbe s est fermée, désignons par ¢ angle de la normale ex- 
térieure avec l’axe des x; supposons que l’origine O des coordonnées 
rectilignes soit a lintérieur de la courbe et que l’are s croisse quand 
le point M se meut dans l’angle des coordonnées positives de Oy vers 
Ox. Quand M s’avance de ds sur la ligne s, les coordonnées & et y s’ac- 
croissent de 

dssinv, —ds cose; 


on a done 


ae ds ae 7s sin ae ls COSY 
== (8 == —= as Sin © = == as 
ds dx dy 
ou 
& du GUO. du ae 
I —_ = —_ snr — == v, 
( as de dy 
On trouve de méme 
ib) du du ane du si 
BY — = OS 7 -+- ——SIN”V. 
dn ax : dy 


Quand on n’a a effectuer qu'une seule dérivation, on peut remplacer 
Pélément dn de ligne droite par un élément de courbe normal A la 
courbe s. 


16. Lorsque le pointM se meut sur la courbe s, langle ¢ varie d’une 
maniere bien déterminée, et, par consequent, on peut former les déri- 
vées des seconds membres des formules (1) et (2) par rapport a s. En 
différentiant la formule (1) par rapport a s, nous obtenons 


ase ea d belay d (Boe du 
a =( Tn 7 08! ay Nae sins dy cose) 
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nous pouvons partager les termes du second membre en deux parties : 
> ° . . 
@abord ceux qu’on obtient en laissant » constant et qui sont 
du au au 


sin? — > == _ Sine cos ¢ : 29 
dx? dx dy = dy? COSs 


et ensuite ceux qui proviennent de ce que ¢ varie et qui ont pour 
somme 


du acne aki. * dy _ du dv 
ee - dy hey ds dn ds 


On a done cette formule 


ate 
Cie, tS a} Ge es, du d¢ 
= aa ie — Be cores Fee as Cpa 
que nous écrirons ainsi 
pee 
(A) ih sin?» — 2 Bea ae COS V ++ i cos? y = ae he 
dx? dx dy dy” ds dn ds 


, dv ; 
et ou — représente la courbure de l’are s. 


En opérant de méme sur la formule (2), nous aurons d’abord 


du 
ey eae ae ee 
aries (sine 7 — cose 


et nous en conclurons 


poe 
Apo 
B i Ss oe eV sin ecose le (cos?” — sin? 4) = Ale ale a gs 
) daz? dy? ie as de dy fe ane hee ds ds ds 


La dérivation des formules (1) et (2) par rapport 4 7 ne peut se faire 
avant qu’on ait précisé le sens qu’on attachera a cette seconde dériva- 
tion. Pour cela, nous supposerons que la ligne s fasse partie d’un sys- 
teme de courbes données par une méme équation contenant un para- 
metre variable; puis nous menerons les trajectoires orthogonales de 
ces courbes; alors l’are dn normal a s appartiendra a une de ces trajec- 
toires. 

Si nous différentions maintenant la formule (1) par rapport a x, 

14 


106 CHAPITRE IY. 


nous obtiendrons, en operant comme précedemment, 


du 
d — : = 
ds CGN au A Ns du dev 
i = sin gy cos? — COS? 23S 10) tate 
io dn ee dy? ) mak dx dy ( dn dn 
<i ew $ dy eer de 
Cette dérivée seconde dépend de = ou de la courbure de Vare dn; si 


dn est rectiligne, le dernier terme est nul. 
Des formules (B) et (C) on conclut 


, du ,du 
“adn . du dy _ ds , du dy 
ds ° dssds” dn  dnadn’ 


: : d d A : . 
ce qui montre que les signes — et —— ne peuvent étre intervertis sur la 
Asean 


fonction w. 
En différentiant (2) par rapport a7, on obtient 


peu 

a — 

D dn au howe: au een ft au aaa du dy 
—— = COS 2 === SUN GOS == s=—= SU PS SSS 

Me, dn aa? dx dy dy? ds dn’ 


dont le dernier terme est nul si dr est rectiligne. 


17. Considérons ensuite un systeme de surfaces c donné par une 
équation renfermant un parametre et concevons le systeme de lignes 
orthogonal sur ces surfaces. Sur chaque surface « menons les deux 
systemes de lignes de courbure et désignons par s,, s, les lignes de ces 
deux systemes et par s les lignes orthogonales sur les surfaces co. 

Par un point M quelconque menons les tangentes MX,, MY,, MZ, 
aux trois lignes s, s,, s; qui y passent, et soient (a, b,c), (a,, 0,,¢,), 
(@,, b,,¢2) les cosinus des angles que font ces tangentes avec les axes 
des coordonnées. Désignons par uw une fonction des coordonnées x, y, = 
du point variable M; nous aurons les équations 


di da — du du 
ee ee dy me ds’ 
du du du du 
jp eS == : a 4 
«) Lis 4 dae Os dy “1 dg’ 
du du du du 
RESON br ad b, == 2 ) 


Ca aa ET ie C2 = 
| ds, dx dy Ge 
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et nous en déduisons 


du is du du du 

ae ards "ids; a ds,” 

du du du du 
(2) ee 0) + 

dy ds ie Ds ds 

du au du du 

dei ade a hy ' pe ds» 


Différentions la premiere équation (1) par rapport & s; nous ob- 
tenons 


Cpa ei uy ee pd dey, 
awed — dy. a) da dy * da}? 


développons le second membre comme si a, 6, ¢ étaient constants, 
ajoutons ensuite les termes qui résultent de ce que a, 6, ¢ varient avec 
s, ef nous aurons 


du 
__ ds ie Sh au be au 2 au Loy au 
ds dx dy? dz? --— dy ds 
é ePehs au = Cu du da | du db | du de_ 
dz dx dizdy dx ds dy ds dz ds 


Formons les deux équations semblables et ajoutons; nous aurons 


(f du du du 
d ope d as, d de 
ds. ds, *) ds, 
(3) pee Cu Pu. du ee _ da _ i) 
aga vay” dst da \.ds " “ds, ds, 


+— 
ds ds, 


du (F db, | ay du (F dc, F ia) 


dy ES dz\ds_ ds, ds5 


Enfin, remplacons les dérivées de wu par rapport a x, y, s par les déri- 
vées de u par rapport a s, s,, 5. au moyen des équations (2). Le coeffi- 


: du y, . La 
cient de — dans le second membre de l’équation précédente aura pour 
as 


valeur l’expression 


d 1b Ac la db de da, db dc, 
(4) (ae + 0G +0G) + (age +e Pet ‘4 (a Be ars j 


ds, ds, ds, 


108 CHAPITRE IV. 


qui est composée de trois parties formées de trois termes. La premiere 
partie est nulle. Pour obtenir la signification de la deuxieme partie, 
faisons venir le point M en M’ en le faisant avancer de la longueur ds, 
sur l’arc s,; soit M’Y, la tangente a ds, en M’; menons MY’ parallele a 


M'Y!|; cette droite peut étre regardée comme située dans le plan X,MY, 
et nous aurons 


: Zi 7 
YiMY’=cosY'MX,=ea (a + ei as,) +6 (2: _ a ds.) + C¢ (« pee ds.) 
ds, ds, ’ ds, 


/ T 
i ie NE aes f 
.s (« ds, oe ds, ¥ ds, a 
désignons par p, langle Y,MY’; la seconde partie de la formule (4) 


D, 
aura pour valeur Fi. Prenons MM, = ds,, menons la tangente M,Z’, et 
CHI 


par le point M menons la parallele MZ’; désignons par p,, l’angle 
Z'MZ,, la troisieme partie de la formule (4) sera égale a Fe 

En introduisant quatre autres angles infiniment petits tout sem- 
blables, nous mettrons la formule (3) sous la forme suivante 


du du du 
al = Gh 
Wee ds _ ds, | ds» P1,0 . P20 \ du 
(5) dss "ds. 8 ass ie ds, ] as 


| (Bes 4 Po,1 du (es P1,2 \ du 
ds5 ds } ds, ds as. J as.% 
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ou nous aurons 


Die da, db, dc, [ Ps,o da, db, dc, 
= + b > eles 3 2 
ds, ¥ ds, ds, 2 ds, | ds, : ds, i aSs> ce ds, 
Pein, da, b db, _ . dey I Pow. aa db dc 
oe Ode ds” Cis Og a erry ae re 
Porn, aa db. . dc. Pus. da, db, dc, 
ds ds i ds * ds? ds, * ds. Bs; A ds, 


18. Au point M’ et dans le plan Y,MX, élevons une normale a ds, 
qui rencontre MX, en un point O; l’angle MOM’ est égal a p,. Dans 
la formule (5), p,o est positif, quand le point O est situé du cdété ou 
are s croit, négatif dans le cas contraire, et l’on aurait a faire de pa- 
reilles remarques pour les cing autres angles semblables. 

Comme l’are s, est une ligne de courbure de la surface c, M’O est nor- 


: , . ds , 
mal a cette surface, et l’on voit que — représente le rayon de courbure 


1,0 


es : ; ds 
principal R,,, de « suivant s,; de méme — est le rayon de courbure 


P2,0 
principal R,, de o suivant s,. Ensuite, le long des arcs s, et s, qui 
passent par le point M, menons les lignes orthogonales aux surfaces o; 
il en résultera deux surfaces que nous désignerons respectivement par 
o, et c,. La ligne s, qui est l’intersection de ces deux surfaces, n’est pas 
en général une ligne de courbure pour ces surfaces; de méme s, et s, 
ne sont pas des lignes de courbure de «3 et c,. Mais, si nous prenons 
PM = ds et que nous élevions une normale PG a ds, située dans le plan 
PMY, l’angle PGM, d’apres ce que nous avons dit, est égal a py; 


Pos sera la courbure de la section normale de la surface o,, menée tan- 
S 
I 


gentiellement a l’arc s, et nous la représenterons par j,—; faisons de 
0,1 


méme pour les trois autres expressions semblables et nous aurons 
du du du 
a fi, fa, = m 
m ds ds, ds Ieee eal du 
aaa ds, ds, ) 
I Beals Seay BS du 
ed a) ds, Roe Rio / as, 


es lignes Ryo, Ry, ... devront évidemment étre prises positives ou 
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négatives dans les mémes cas que les angles p,,o, Poo, ---» Remarquons 
; , : du } : ; 
ensuite que le coefficient de 7» changé de signe, represente la somme 
Anh | 


des courbures de deux sections menées normalement en M 4 la sur- 
face c,, et rectangulaires entre elles; il est donc égal & la somme des 


courbures principales de la surface c,; la méme remarque s’applique 
du 


au coefficient de a 


19. Seconde démonstration de la formule qui donne Au. — Par un 
autre raisonnement, nous obtiendrons l’expression de Aw sous une 
autre forme. Désignons par F l’expression de la force produite au point 
(w,y, =) par un systeme de masses quelconques dont V est le potentiel, 
et étendons a un volume o I’intégrale 


(1) | Wee [ Fede. 


Concevons encore le systeme des surfaces « et les lignes qui leur sont 
orthogonales, et conservons aux lignes s, s,, s, la méme signification 
que précédemment. 

La quantité F? est donnée par la formule 


P= a) ) (= BS ANN AV 2 aden dV \? 
Saas CIP INTIS NGC Eh a) (5) : 
en décomposant la force suivant les trois tangentes aux ares s, s,, 5 


qui passent par le point (x, y,s). Si nous désignons, pour abréger, 
if t i , x 
par V’, V,, V, les dérivées de V par rapport 4s, s,, s,, nous aurons 


Fi ve ve Ve, 


et la formule (1) devient 


Le ff fe V2 VSR) doe ee 
Concevons qu’on modifie les masses d’une quantité infiniment petite, 
en sorte que V et F subissent des variations et cherchons la variation 
qui en résulte pour I. Nous avons d’abord 


12 Hi if, rf (V! 8V! + V;,8V), + V8") de ds, doy: 


(2) 


mle 
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ensuite, comme le produit ds, ds, représente l’élément de surface ds, 
ona 


dov 


fv 8V' ds ds, ds, =f ds ds = V'8Vds — [2 ove 


d(V'ds 
( (Vida) 5. 

ds 
Designons aussi par ds, la surface du rectangle curviligne construit 
sur ds et ds,, et par ds, celui qui a pour cétés ds et ds, ; nous aurons de 
meme 


{vay ds ds, ds, 4 ds, S ds SAV ss OV ds, = fe ee 
1 

jie BV’, ds ds, ds, — Ap De oY gy Vi 8V do, — f sy Sa) ae, 
anas> as ds 


Ainsi l’expression (2) renferme cette intégrale triple 


> = TI 5 ! / ' a 
—f ff d(V'd Pe : GW) : ANE . 
ds ds, ds 


Le coefficient de 5V doit conserver la méme valeur, quel que soit le 
systeme des surfaces oc, et si nous adoptons pour ces surfaces des plans 
paralleles au plan des x, y, nous pourrons prendre pours, s,, s, des 
lignes paralleles aux axes des w, y, z; nous avons alors, pour le coef- 
ficient de SV, 


ee @2V @v 


ee dy? A -) dv dy ds. 


Nous en concluons cette formule élégante 


d(V'ds) hoe d(V', ds, ) ee 


ds ds, 


d(V',ds,) 


ds 


(3) AV do = ds». 

20. Il est tres aisé de retrouver la formule du n° 18. Considérons le 
parallélépipede curviligne construit sur les lignes ds, ds,, ds, qui pas- 
sent par le point M et quia sa base ds = ds, ds, comprise entre quatre 
éléments de lignes de courbure; sa base opposée do’ sera située sur la 
surface c infiniment voisine que j’appelle o’; pour obtenir do’, on me- 
nera les lignes orthogonales s aux extrémités de ds,, ds,; elles déter- 
mineront sur o’ deux lignes ds’, ds, qui se rencontrent au point MW’, 
extrémité de ds, et les projections de ds’, ds, sur les deux lignes de 
courbure qui passent par M’ sont les deux cétés de ds’; mais, en néghi- 
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geant des infiniment petits d’ordre supérieur, on peut prendre les 
lignes ds’, ds’, pour les cétés de do’. 
Cela posé, nous avons 


AV 
. d— 
GN eV ue ON ie OE) ee ee 
ds ds ds ds ds 


On obtient ensuite facilement 


/ ds ~ ds 


n I 
ky! = (ify == : aie ) do. 
: (a ne 


ou 


Il en résulte 


dV 
a Vidsy= tds. Le \o 
ae nee ( " R,/ ds mot 


On peut transformer de la méme maniere les deux autres termes du 
second membre de (3). 


24. Appliquons la formule (3) au cas ot les lignes s, s,, s, sont les 
intersections de trois systemes de surfaces orthogonales entre elles. I] 
suffit pour cela de supposer que les surfaces que nous avons désignées 
par o, et c, sont orthogonales entre elles. Soient 

Si (%1N1 5) = Pry fo, 5) S22, Sa, ¥, =) = hs 


les équations des surfaces de ces trois systemes, p,, o2, 93 étant trois 
parametres variables. 


Posons 
‘/ do \? aly \e do\? 
tee f ( Z : 
\/ (4) Z) ‘. (ze 


ee dp.\? does\*? _ (des\? 
pa dx avy (2) > 


et désignons par dx, dy, dz les projections de ds sur les axes de coor- 
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données; comme ds est normal 2 la surface c, nous aurons 


Giiemtede. dye i de ods. i de. 


as* hdzx ds 7h dy’ ds h dz? 


multiplions ces trois équations par dx, dy, dz et ajoutons, nous aurons 
la premiere de ces trois équations 


9 9 : 
1 dS, OS, S55 


h 


et les deux autres s’obtiennent de méme. En observant de plus que 


ona 
a= oy OS dSs,, ds,= ds, ds, da =ds ds,ds,, 


on trouve la formule de Lamé 


a( hk av ) / Wy a a hy dV 
—— ——— C —— — COC 
RV = bide lyh, do] , Ash dp, ) : hh, dos 


T 
do d>, dos 


ft rf 


Si ’on veut exprimer AV en coordonnées sphériques, on prendré 
pour les surfaces o des spheres concentriques de rayon 7, pour les sur- 
faces c, des plans passant par l’axe polaire et faisant l’angle | avec un 
de ces plans, enfin pour les surfaces c, des cones dont la génératrice 
fait angle 6 avec l’axe polaire. Alors on aura 


‘ G—=_ar, (ds;—=7 sind), ds,—= rd, 
et, en appliquant la formule (3), 


(2 ™ i(si recAl 
A lr d on aa) . BY 


AV — sin§ 4- : ieee * 
dr ‘ | A sin) dy? 


Expression de AV ott lon faut entrer le parametre Cun systeme 
de surfaces de niveau. 


22. Considérons un systeme de surfaces de niveau ¢ et les lignes de 
force s correspondantes. Sur ces surfaces tracons les lignes de cour- 
bure s, et s,. Les surfaces de niveau peuvent étre regardées comme 

i) 
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formant un systeme de surfaces isothermes. Désignons par « leur pa- 
rambtre thermométrique qui ne varie qu’avec s. Si nous imaginons un 
équilibre de température ou ces surfaces sont chacune a une tempe- 
rature constante, la température V ne variera ni avec s,, ni avec s,, et 
l’expression de AV donnée au n° 17 deviendra 


Al 
Garis : (ee ea) dV . 
(8 ds asi 0 ass) as 


mais l’équation AV = o doit alors se réduire h 


av 
=o 


da ~~ 


puisque V devient de la forme Cx+ C’, C et C’ étant des constantes 
ae. é pone ESCA? : 
arbitraires; donc l’expression (a) se réduit & A* ——> en faisant, d’a- 


pres le numéro précédent, 


ee du a da \? da\? 


On aura done enfin 


d dV dv 
AV—Ae d?V | ds, . ds, (Pes, Por\ aV GOSS Pye av 
dx ds, dsy ds=) dsvids: ( ds ds.) ds; 


23. Montrons maintenant comment on pourra calculer cette for- 
mule. Les cosinus a, 6, ¢ s’obtiennent d’abord d’apres les équations 
1 dx 1 ds i da 


ode ne 


Si M et M’ sont deux points de la ligne s, distants de ds,, élevons a la 
surface o en ces deux points des normales qui se rencontreront en un 
point O; projetons MO, OM’, ds, sur l’axe des a; nous aurons 


da 
— Ry, aa ds, = a, ds, 
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ou la premiere des trois équations semblables 


Ped da db de 
ae! SE ie eat eis 7a 
et nous aurons de méme 
as da = db ae dc 
ay = R, 0 ds,’ Bare Bait? Sam pal 
Il en résulte les formules suivantes : 
Po,2 ace ‘da da db db de de> 
el ee ea ds ds, ds ds, me 
Pot =e & da db db de sy 
re NN asads ds, ds wy: ds, ds , 
la db de 
1 
Pu h R ( ae a ae caer de OF. 
Gee ee as Gs. ds; ds, © ads, “ds, f° 
é ‘ da d db / de 
Put _ ap op ( 4 ds, __ db ds, _ ade : ds, 
ase s ee ds, ds, : ds, ds, : ds, ds, 


Les arcs s, et s, ne pouvant étre regardés comme deux variables in- 
7Gt So 8 
dépendantes, remplacons-les par deux telles variables. Soient 


Pn 5,6.) se 0 


’équation de la surface c et 


o)( 2, 7,%)=8, Oe 25 yc) == 


les projections sur le plan des x, y des lignes de courbure s, et s,, 6 
et y étant deux paraméetres variables. D’apres ces trois équations, les 
coordonnées x, y, s d’un point quelconque sont fonctions de ®, y et «. 
Désignons par d/ un élément de courbe tracée sur la surface co, nous 


aurons 
a? = dx? + dy? + dz’; 


différentions x, y, ¢, en regardant « comme constant, et substituons, 
nous obtiendrons pour d/? une expression de cette forme 


TF d3? +. M dB dy + = dy’; 


ale ie 
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en faisant successivement y = 0, 2 = 0, nous aurons 


4 I 
ds ) Cs re 


= 
| 
fe) 


Ch) = 


D’apres cela, nous obtenons, pour les expressions des deérivees par 
rapport as, et s,, ces formules 


CCL du as du 
Fp aT de ae 
pau du 
Wes 
ds, @ if ahi ds, d du ) 
Sot h > -— H, — | H. — }- 
ds, Hs db (H, 7) Oss Hi dy \i * dy 
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Definitions. 


94. Si Von choisit convenablement les axes des coordonnées, la 
température V satisfait, dans un corps cristallisé, &’ une équation de la. 
forme 

CAV aaV a2V SAL 


- da? i dy ie a as 


:) 


donnée pour la premiere fois par Duhamel (Journal de l’ Ecole Poly- 
technique, Cahier XXI, 1832); A, B,C, & étant des constantes posi- 
tives et le temps. Ainsi la température d’équilibre satisfait dans ces 
corps a ’équation 

PV @V av 
(1) AS t BS | Ge ==). 


GE dy? s 


Supposons un élément plan dont la normale fait, avec les axes, 
des angles , 1, ¢; nous aurons, pour le flux qui traverse cet élément, 


U=U, cos§ + U, cosy + U, cost, 


U étant ce flux rapporté a lunité de surface et U,, U,, U, les flux 
estimés de méme qui traversent trois éléments plans perpendiculaires 
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aux axes de coordonnées et passant par un méme point de l’élément ow. 
Pourvu que la propagation de la chaleur dans ce milieu se fasse de la 
méme maniere dans deux directions opposées U,, U,, U, seront pro- 


: : dv aN ah : rs eer : 
portionnels a A a> B rae CS et, par suite, si ’ona multiplié les coef- 


ficients de l’équation (1) par un nombre convenable, ona 


5 1\ a lV IV 

uy = Aa U, ape’, eet 

UX dy dz 

et 
LV AV 1V 
U= AT cosé + B— cosy + Ge. cost. 
Posons 

P =\/A?cos?é + B? cos?y + C? cos?Z, 
een A cosé aoe B cosy C cost. 
(2) COS a= pa COS) = Pp? cosy = op 


puis, par le centre I de élément », menons une droite ¢ dans la direc- 
tion (z, @, y) et prenons sur cette droite, a partir du point I, une lon- 
gueur infiniment petite 5¢; soient V et V’ les valeurs de V au point I et 


a la seconde extrémité de dz; la quantité 


+— cos% + —— cosB 4 dz ©o8% 
A ie op : hee 
est égale 4 ——; cette expression peut étre considéreée comme une 
ey , dV . . ; 
dérivée que nous représenterons par —> la direction de la ligne ¢étant 


parfaitement déterminée par les équations (2); ainsi nous aurons 


epee 
dt 
25. La méme fonction V qui satisfait a l’équation (1) peut étre const- 
dérée comme un potentiel pour une certaine attraction. Désignons par 
(a, b, c) les coordonnées d’un point quelconque d’un volume I; lex- 


pression 


(3) va/(ffter da db de, 


115 CHAPITRE IV. 


ou ra pour valeur 


satisfait & l’équation (1) en tout point (x, y, s) extérieur au volume II. 
Supposons dans ce volume une masse M dont la densité en chaque 
point soit g(a, b,c); nous dirons que l’expression (3) est le potentiel 
de la masse M dans le milieu cristallisé aux coefficients A, B, C. Repré- 
sentons-nous la force dont les composantes sont 


dV dV + dV. 
me er a 


nous aurons 


ae "o(a, b,c) r—a 
=f ES << da db de. 


ve 


Ainsi chaque particule de la masse exercerait sur le point (a, y, z), ou 
serait concentrée l’unité de masse positive ou négative, une attraction 
ou une répulsion représentée par le produit de 


(24 ae ya : ‘5 == ¢\2 
ie ( A ) : B ( C ) 


par la masse de la particule, et cette action ne serait pas dirigée sui- 
vant la droite qui les joint, mais suivant une ligne qui fait avec les axes 


x—a y—b s—e 
A? 7B Sige 


des angles dont les cosinus sont proportionnels a ° 


Proprietés de la onction qui satisfait a Uéquation A'V = o. 


26. Posons, pour abréger, 


aeV ad? V 5 GPW 
S dx? ' : dy oe as 


en sorte que l’équation (1) deviendra 
ATV 220. 


Désignons par do |’élément de volume d’un corps et par do |’élément 
de la surface qui le termine. Si ¢ et sont deux fonctions continues, 
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ainsi que leurs premieres dérivées, on obtient ces équations (Chap. I, 


n° 5) 
i dw. ‘dy dw 
[i PP do = | Ae cos§ds — [ a dn Oo 


© 


aw dw de dvw 
= — ee ev —— COS) ao) |) = = — ac 
ji dy vy conde — fF Gee, 


; d2\w pate fe dw std dy dw ] 
| ey =, { oe CcOosogasd SS We ae aA, 


e 


é, n, ¢ étant les angles de la normale i la surface avec les axes de 
coordonnées. Multiplions ces trois équations par A, B, C et ajoutons, 
nous aurons 


[oatwan— fv (AF cost +B 2B “eos 4 CF" cost) de 


dy dw dy dw _ dy dw 
=—f A +B eee ee eee Voie 
dx dx dy dy Ges (is jp 
et, comme le second membre reste invariable par la permutation de ¢ 
et #, nous en concluons 


se Y yp ‘ 
fe Aww da maka feces cost +B as cosy + C gs cost) ds 
dy dz 


, Ie 
wAlyda— | w(A a cosé 4 Be cOs7, ye cost} ds. 
dx dy 5 ks 


Par un point de l’élément ds, menons une droite ¢ dans la direction 
(x, ®,7) fournie par les formules (2) du n° 24, et nous aurons 


dw dw dw dw 
este eee aie fe oes C= Pp 
A Te cosé + B Ee cosy + C dz © I ore 


ainsi l’équation précédente devient 


eh w do — [iva Oe hey for ay ds — oP we ds. 
é % dt ¢ dt 


Remarquons que cosz, cos®, cosy sont de méme signe que cosé, cosn, 
cosC; done la ligne ¢ fait un angle aigu avec la normale extérieure ; 


ly 


; ae 4 ; ; C dy 
elle est donc aussi extérieure 4 la surface. Les dérivées ae? HE peuvent 


étre discontinues sur la surface c; il faut alors les remplacer par des 
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dérivées suivant la droite ¢ directement opposée et qui sera dirigée 
vers l’intérieur de c. On aura ainsi 


Brie = ae As ip dw ee fo dy 
(a) fi Ali da fos 9 da = fi I; dt ds a Pe ds, 


27. Supposons que la fonction ¢ satisfasse & Péquation A’y =o, 
quelle varie d’une maniére continue ainsi que ses premieres dérivées 
en dedans et en dehors de la surface c, qu’elle prenne a cette surface 
la méme valeur a l’intérieur et a Pextérieur, et enfin que 


HUNG. om EG 


soit une constante bien déterminée, quand le point (2, y, z) s’éloigne 
a Vinfini; nous allons prouver que la fonction ¢ peut étre considérée 
comme le potentiel d’une couche infiniment mince distribuée sur co. 

Si nous faisons 


(v,,¥1,%,) étant un point fixe intérieur a la surface c et (a, 8, y) un 


point de da, nous aurons 
Ali =o, 


et nous pourrons appliquer l’équation (a) au volume renfermé entre la 
surface c et une sphere d’un rayon infiniment petit R dont le centre est 
au point (x,, y,,2,). L’intégrale 


ke , ) 
f; A cost 4 ee COS7, BEC ener ds 
ik dx dy dz 


étendue a la sphere est un infiniment petit de ordre de R et dont on 
peut negliger la valeur. Examinons ensuite la valeur de l’intégrale 


d- ae d= 
(b) fe A Ae cos? +B Jy Cost 4 C ” cost ds 


étendue a la méme sphere. 
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= ’ Rane J , s \ 
Mettons l’origine des coordonnées au point (7,, y,,=,); nous aurons 


Sg ¥ 


A 


wD 


] 


cose — cosy = — cos6 = — —; 


R’ 


ze 


ne 
R’ 
désignons aussi par la longitude d’un point (a, y, <) de la surface 
sphérique et par 4 le complément de sa latitude; nous aurons 
ds = R? sin) d0 dv, 

oe 
et lintégrale (b) a pour valeur le produit de la valeur de ¢ au point 
(%4,¥1, 5.) par l’intégrale 

1 " 

Ret: 

ib 72 sin8 dy dé; 


si l’on fait 
z—Rsindcost, y=—Rsindsiny, s=—RKcoss, 


elle prend cette forme 


bs sin0 dO cv 
3 - 
sin?§cos*¥  sin?6sin* COs? 0 \2 
A B C ) 
0 0 / 


On voit facilement que le tiers de cette intégrale représente le volume 
d’un ellipsoide dont les demi-axes sont VA, VB, VC; elle a done pour 
valeur 47VABC. 


D’apres cela, l’équation (a) devient 


7) oP ds {> pote AEC 
i (ahs 


e/ 


Considérons ensuite le volume compris entre la surface o et une 
- a I Se ee 
autre surface o’ qui renferme la premiere; — ne deyenant pas infini dans 


cet intervalle, on peut appliquer Péquation (a) a tout ce volume, et 
l’on a, en supposant que la surface o’ aille 4 Vinfini, 
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Retranchons cette équation de la précédente, et nous aurons 
1 . fdy dy 
ga —— { -P(F = oe) ds. 
4xVABCJ 7 TE HEE 


Il en résulte que ¢ est le potentiel d’une couche distribuée sur o et qui 
a pour densité 


I 1¢ a 
4nVABC \dé © dt, 

28. Concevons un cristal infini que nous divisons en deux parties, 
Vune T intérieure ac et l’autre T’ qui lui est extérieure, et supposons 
ces deux espaces séparés par un intervalle infiniment mince. La fone- 
tion ¢ peut aussi étre considérée comme une température d’équilibre, 
déterminée par une source de chaleur qui ne varie pas avec le temps 
et située sur la surface 5. Sur chaque élément do se trouvera un élé- 
ment de lasource qui produira par unité de temps une quantité de cha- 


leur égale a 
dy de 
P d 
die 0 ee 


d’ou résulteront deux flux égaux qui pénétreront Pun a Vintérieur de a, 
Pautre a l’extérieur, et qui pourront étre considérés comme ayant pour” 
direction l’un la ligne ¢’, l'autre la ligne ¢. 


Valeur de NV a Tintérieur de la masse. 


29. Soit ¢ la densité d’une masse qui se trouve dans un volume o; 
considérons le potentiel 


Vi { © dm, 
e if 


r désignant expression 


r 


(/ a at Da: 
A : B Clas 


oui (a, b,c) sont les coordonnées de do, et cherchons la valeur de A/V 
en un point de la masse. Comme le calcul est entitrement analogue a 
celui des n°®* 7 et 8 du Chap. I, nous pourrons le faire rapidement. 
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On obtiendra, comme dans ce numéro, 


ne 
dV i 
Sos cosh 4 1 do 
dz jig _— des = — Yee das {es da+ { a du, 


, b} r ‘ a 
r étant langle de Ja normale a la surface avec l’axe des a. On aura 


ensuite 
CV (pcos r—a - do t x—a 
ant es Ae {¢ eon ae 


Le point (x, y, =) étant supposé situé dans la masse, décrivons de ce 
point comme centre une sphere de rayon infiniment petit R,; nous par- 
tagerons ainsi la masse en deux parties, l’une située dans la sphere, 
autre en dehors; soient V, et V, les parties correspondantes de V; on 
a A’V,=0 et, par suite, A’°V = A’V,. Appliquons la formule préce- 
dente a V, et soient «, 6, y les angles directeurs de la droite R qui 
joint le point (a, y, z=) au point (a, b,c); nous aurons 


3 COS4 ds, 


wees Va Rg.cos? a, eee R 
A ae == |, = ds! 4 ae 


ds’ et do’ étant les éléments de la surface et du volume de la sphere. 
Ajoutons cette équation aux deux équations semblables, nous aurons 


“Re R (dp do d 
ATV —— Y ds! POS 4 t 38 4 2 ae fi 
‘| ps i ls te ate a (ame) de °°* ') “a 


5 "Re Rode 3; 
= a} = ds tts AR: 


Remplacons do’ par Rido et do’ par R’do dR; mettant de plus Vin- 
dice 1 pour les quantités relatives a la surface, nous avons 


ol bie ; “dp Ke 
KV == i a 0, dw 4 [ao f aR —a aR 


Or la quantité 


R I 


_ : L 
sin?9 cos? sin? sin? : cos?6\? 
A B C 
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est indépendante de R; on a done, pour la derniére intégrale, 


3 
[- = (0;— 9) du, 


e/ 


Co 


reste 


étant la valeur de ¢ au centre de la sphere. Substituons, et il nous 


la valeur de la derniere intégrale ayant été obtenue (n° 27). 


: dV ; ' 
Valeur moyenne de Vexpression P >- sur une surface Jermee. 


30. Supposons que V soit le potentiel de masses, les unes inté- 
rieures a la surface fermée o et dont la masse est M, les autres exte- 
rieures 4c, et faisons dans la formule (a) (n° 26) «= 1 et »y = V; nous 
aurons 


fa V dz =| e- P oA ds; 


Or ona 
A'V = — 4npVABC, 


en regardant p comme nul dans les parties ot il n’y a pas de masse 
agissante; on aura donc la formule 


a ) 
a) [v cals ds =— 4x\/ABCM, 


qui, divisée par la surface c, donne la valeur moyenne de Pe sur 
cetle surface. 

Considérons le cas particulier ot toutes les masses se réduisent a un 
point P intérieur ou extérieur dont la masse est Punité. Alors, en sup- 
posant ce point a l’origine, tandis que (a, y, s) sera un point quel- 
conque dec, on aura 
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ainsi la formule (a) donnera 


I 
d- if &) 
fv de ny RRC GU se 


suivant que le point P sera intérieur ou extérieur. 
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Cette formule constitue un théoreme d’Analyse qui renferme celui 


de Gauss donné (Chap. I, n° 13). 


CHAPITRE V. 


SUR LATTRACTION DE DIFFERENTS CORPS DERIVES 
DES SURFACES DU SECOND ORDRE. 


Emploi des surfaces de niveau pour déterminer Uattraction d'un corps. 


1. Supposons, en général, un corps homogene dont on sache par- 
tager le volume en tranches infiniment minces par des surfaces renfer- 
mées dans l’équation 


(1) FPiGs; 47.5, 6) = 0, 


ou & est un parametre variable, de telle sorte que chacune de ces sur- 
faces appartienne séparément & un systeme connu de surfaces de - 
niveau, et de plus que chaque tranche ainsi obtenue soit une couche 
de niveau dans le systeme correspondant de surfaces de niveau (Chap. IV, 
n° 5). Alors la recherche de l’attraction du volume du corps sera rame- 
née ala détermination des composantes de l’attraction d’une couche de 
niveau, qu'il faudra ensuite intégrer par rapport a /. 
Représentons par 


(2) PLL, ¥, sk, &) =O 


’équation du systeme de surfaces de niveau auquel appartient chaque 
surface (1), « étant le parametre thermométrique de ces surfaces; 
k étant d’abord choisi, l’équation (2) coincidera avec l’équation (1) pour 
une valeur conyenable de «. Désignons par « la distance entre la sur- 
face (2) pour ces valeurs de & et de. et la surface qui correspond a la 
méme valeur de & et a « + dz. D’apres le numéro cité, ’épaisseur de 


. 5 : So nN t 
la couche de niveau variera proportionnellement a —, et peut étre repré- 
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ra ’ s & ‘ D 2 , 
sentée par l’expression =, ott g est constant et déterminé par le volume 
de cette couche. 


2. Nous avons déja dit (Chap. IV, n° 6) qu'un systeme d’ellipsoides 
homofocaux forme un systeme de surfaces de niveau et qu’on obtient 
une couche de niveau sur une de ces surfaces, en prenant une couche 
renfermée entre cette surface et un ellipsoide homothétique intérieur 
et infiniment yoisin. Si donc le corps dont on cherche V’attraction est 
un ellipsoide, on pourra prendre pour les surfaces (1) des ellipsoides 
homothétiques avec celui-ci, et, & étant pris constant, les surfaces (2) 
seront des ellipsoides homofocaux. 

I] est aisé de retrouver, par ce qui précede, la couche de niveau qui 
correspond aux ellipsoides homofocaux, pris pour surfaces de niveau. 

Remarquons d’abord que la distance entre deux ellipsoides homothé- 
tiques infiniment voisins varie proportionnellement & la perpendicu- 
laire abaissée du centre des ellipsoides sur le plan tangent. 

Soit, en effet, ME une normale menée en M a l’ellipsoide extérieur ; 


Fig. 5. 


joignons le point M au centre 0 et abaissons la perpendiculaire OG sur 
le plan tangent en M. Par les deux droites OM, OG, faisons passer un 
plan qui coupe les deux surfaces suivant deux ellipses homothétiques 
indiquées dans la figure. 
De la similitude des deux triangles IEM, MOG, on conclut 
MI 


ME = 77,06; 


or a est constant, et si l’on désigne par a eta + da deux demi-axes 
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des ellipsoides qui soient dirigés suivant la méme droite, on a 


MI da. 
MO a? 
done 
MEZ 0G 
a 


et la distance ME entre les deux ellipsoides est proportionnelle a OG. 
Il est évident que, réciproquement, si, infiniment pres de l’ellipsoide 
extérieur, on construit une surface telle que sa distance ME & la pre- 
miere soit proportionnelle & OG, cette seconde surface sera un ellip- 
soide homothétique. 

Désignons maintenant par f la distance entre l’ellipsoide 


et l’ellipsoide homofocal infiniment voisin 


; re Y? RP 
(4) — == 
CS = 4 


~ ih, 
a? = § GP = § 


Les équations de la normale a l’ellipsoide (3) au point (x, y, =) sont 


(co?) foes -_—_ : y 


et si, dans ces équations, X, Y, Z représentent les coordonnées du 
point d’intersection de l’ellipsoide (4), avec cette normale, chacun des 
termes (5) est égal a 


i: me 
v2 y? 5? : 
ae oe ge 


i étant la perpendiculaire abaissée de lorigine sur le plan tangent au 
point (x, y, z). Substituons dans (4) 


x 5 : F 
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en regardant s et / comme infiniment petits, et nous aurons 


§ 


ip a 


= 3P? 


fest done en raison inverse de P. 

Il suit de la et du n° 1 que l’épaisseur de la couche de niveau mise 
sur lellipsoide (3) est proportionnelle a P; cette couche sera donc ter- 
minée par un ellipsoide homothétique avec l’ellipsoide (3) et qui en 
sera infiniment voisin, 


3. Le méme raisonnement, pris en sens inverse, peut servir a 
prouver que les ellipsoides homofocaux constituent un systeme de sur- 
faces de niveau. 

En effet, prenons pour point de départ ce théoreme : Une couche 
homogeéne comprise entre deux ellipsoides homothetiques n’exerce aucune 
action sur un point interveur, La composante tangentielle de l’attraction 
de la couche est done nulle sur la surface extérieure comme a la sur- 
face intérieure, et son attraction sur un point de sa surface extérieure 
est normale a cette surface. Cette couche donne donc naissance a un 
systeme de surfaces de niveau extérieures dont fera partie la surface 
extérieure S de la couche. Son épaisseur est proportionnelle & la dis- 
tance P du centre au plan tangent; donc la distance entre la surface S 
et la surface de niveau S, extérieure infiniment voisine est en raison 
inverse de P; par suite, S, est un ellipsoide homofocal avec S. Si surS, 
nous construisons une couche intéricure homothétique, elle produira 
les mémes surfaces de niveau que la couche précédente, et l’ellipsoide 
homofocal S,, mené extérieurement a une distance infiniment petite, 
appartiendra au systeme des surfaces de niveau. Et ainsi de suite. On 
voit done qu’un systeme d’ellipsoides homofocaux forme un systeme 
de surfaces de niveau. 


Attraction d'une couche ellipsoidale sur un point de sa surface extérieure. 


4. Soit une couche homogene comprise entre deux ellipsoides homo- 
thétiques et infiniment voisins, et cherchons son attraction sur un 
point M de sa surface extérieure. Nous savons que cette force est diri- 

ee 
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gée suivant la normale intérieure menée a ellipsoide extérieur et 
qu’elle a pour valeur (Chap. II, n° 8, ou Chap. IV, n° 2) 

av 


SS = = fie, 
dn 


i} 


dn étant élément de normale extérieure et p la densité de la cou- 
che, c’est-a-dire le produit de l’épaisseur E par la densité / de la 
matiere; nous avons donc pour cette attraction 


Anhk, 


mais nous venons de voir que l’on a 


b= Pos 
a 


avec 


attraction de la couche sur le point M est done 


yao" 
a 


Or les cosinus des angles de la normale avec les trois axes ont pour 
valeurs 

x Ve s 

—P—, —P-, —P-5; 

Ok Lb c 


done on a pour les trois composantes de l’attraction 


da da d 
—AnhP? a2 —, —hrhP?y —,, —4nhP?z —,- 
a alae Q 


Composantes de Uattraction d’un ellipsoide homogéne sur un point. 


5. Nous supposerons d’abord que le point (2, y, s), attiré par un 
ellipsoide, lui soit extérieur; soient A, B, C les trois demi-axes de cet 
ellipsoide homogene. Décomposons son volume en couches infiniment 
minces par les surfaces d’ellipsoides homothétiques. Représentons par 
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a, b,c et a—da, b —db, c — de les demi-axes dirigés suivant A, B, C 
des surfaces qui terminent une de ces couches, ©, et désignons par E 
Vellipsoide dont les demi-axes sont a, b, c. Par le point (a, y, 2) fai- 
sons passer un ellipsoide E’ homofocal avec E et dont les demi-axes 
sont a’, b’, c’; puis menons un ellipsoide E’, homothétique de E’ et infi- 
niment voisin, dont nous désignerons les demi-axes par a’ — da’, 
b’— db’, c'— dc’. Si nous choisissons da’ de maniere que la couche 
homogene ¢’ renfermée entre E’ et E, ait la méme masse que la cou- 
che ©, ces deux couches de niveau produiront la méme attraction sur 
tout point extérieur et par suite aussi sur le point (a, y,z). Ainsi, 
pour calculer l’attraction de @, il suffit de calculer attraction de ¢’. 
Les deux ellipsoides E et E’ étant homofocaux, on a 


et nous pouvons poser 


a a = b? = ¢? = 6 = s; 


ensuite, comme le point (a, y, z) est sur la surface de lellipsoide EF, 
on a 
ee yy? Bi 


— ! | 
(1) C+s) P+ 


s est donc donné par une équation du troisieme degré, et, comme elle 
n’a qu'une racine positive, s est parfaitement détermine par cette 
équation. 

D’apres le numéro précédent, les composantes de l’action de la 
couche @’ sur le point (a, y, z) sont 


da da! da! 
2 12, UB re 
(2) Le tie eoare Ey ae — 4xP aia 


P’ étant la perpendiculaire abaissée de Vorigine sur le plan tangent 
. Oey le t f ‘ ’ ie ined 
au point (x,y, 2) et la densité étant supposée égale a Punite. 
Le volume de la couche 2 est la différence des volumes des deux 
ellipsoides qui la terminent; il est done egal a 


da 


\3 
tnabe — jrabe( — i) =f{nbeda; 
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le volume de la couche 2’ est de méme 4xb'c' da’, et, ces deux volumes 


étant égaux, ona 


Remplacons da’ dans les expressions (2); nous aurons pour les com- 
posantes de l’attraction de la couche € sur le point (x, y, 2) 


be 
Qk Ss lig PO ve a8 pl gl da, 
A. } be 
dY =— 4nPey ag o& 
be 
LG geen / Do 
al, ee haPs ibice da. 
Posons 
5 
7 —— 10, == ily Wis 


a Vaz 5 


(3) = + fF -——- =a; 


d'une couche a une autre, a varie et ¢ varie avec a d’apres cette for- 
mule; differentions donc l’équation (3), et nous aurons 


joes v2 2 
(as ie ay I eee ; 5 dt=2ada 
( Asis ‘) (ae ae ‘) 
m? ae 
ou 
Q° 
= a dt. 
L’expression de dX devient done 
dt 


AX = 2% ae — =" 
(i+ yV(1 +) (1 + m2t) (1+ nt) 


6. Désignons par ¢ la valeur de s quand l’ellipsoide variable, aux 
demi-axes a, 6, c, coincide avec l’ellipsoide donné; « sera la racine 
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positive de l’équation 


m? n> 


Pour obtenir la composante de l’attraction de l'ellipsoide donné sui- 
vant axe des a, intégrons l’expression de dX, en remarquant que, 
pour a = o, ¢ devient infini, et nous aurons 


DACA a) 
Ae G+ AVC oS ‘ya + nb) 
2 4 ty 4 
et, sl nous mettons maintenant Be au lieu de ¢, 


. ds 
X=— ore a 2 Se 


| es (oa) mya) 


D’apres cela, posons, pour abréger, 
| ie a ae BS 
tee\? (: 1 re. (1+ = (1+ &)> 
, fs ds 
| X SS vf (s A®)D 5 
7 < ds 
(4) ( y SS = any f ue 
eae et ans f (ee Ty 


7. Nous allons mettre ces expressions sous une autre forme. Chan- 
geons la variable s en posant 


et nous aurons 


—— —i* - —— 
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et introduisons la masse M de l’ellipsoide dont la densité a été prise 


a 3 M : 
pour unité; en remplacant le facteur BC par G za? D0uS obtiendrons 


T. q u? du 
xo ils a 
A’ ie (1 — A? u?)? (1 — 7 wu? )? 


My u> du 
aor iP (1 — A? uw?) )F (1 — 2 U2) 


3Mz u? du 
be ore i a 
A a AL - ut)? (duty! 


Si le point (a, y,=) se trouve a la surface de lellipsoide donné, on 
aura o = o et, par suite, g = 1; il faudra donc Hele simplement g = 1 
dans ces trois formules. 

Si le point (a, y, z) est intérieur a l’ellipsoide donné, menons par 
ce point lellipsoide homothétique dont nous désignerons les demi- 
axes par A’, B’, C’. L’action de la couche comprise entre ces deux ellip- 
soides sur le point (x, y, ) est nulle, puisqu elle peut étre décomposée 
en couches infiniment minces terminées par des surfaces homothéti- 
ques et dont l’action est nulle séparément. Il suffit donc de chercher: 
l’attraction de lellipsoide aux demi-axes A’, B’, C’. Pour en avoir les 
trois composantes, il faudra encore faire dans les formules précédentes 


r= 


pole 


g = 1 et remplacer a par ce que devient cette quantité pour cet ellip- 


soide; mais sa valeur reste la méme. Done il n’y a qu’a faire g =1 
dans les formules précédentes, et l’on en conclut aussi ce théoreme, 
du & Maclaurin : 


La 2 . ’ . “ 
La composante de Uattraction d’un ellipsoide homogéne sur un point 
mterieur, suivant un des axes, ne dépend que de la coordonnée du point 
parallele a cet axe, et elle est proportionnelle a cette coordonnee. 


Potentiel dun ellipsoide plein homogene. 


8. Si nous désignons par V le potentiel de l’ellipsoide pris au point 
(x,y,=), les composantes X, Y, Z de son attraction sur ce point seront 
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dV dV dv ges 
ee da A cause de leur symétrie, adoptons les formules (4) du 


n 6. 
Si l’on suppose le point (x, y, z) situé sur la surface de l’ellipsoide, 
s est nul et l’on a, par conséquent, 


av i: ds 

SS = DGGE = ; 
ax ap 
dV s ib ds 

SR BAY, — 

dy J gs B*)D j 
Bi pames 
i, ead » (Se C2) D’ 


avec 


— V(s + A®) (s + B?) (s + C?), 
= ABC = 


de plus, d’apres ce quia été dit a la fin du numéro précédent, ces for- 
mules ont encore lieu si le point (aw, y, =) est intérieur a l’ellipsoide. 
Des trois dérivées de V, on conclut la formule 


i) 


ds 


2 Re ds e ey ds” 
(1) V=—=| a | Diss” f eran ah beeen | oe 


ou H est indépendant de x, y, z et représente la valeur de V au centre 
de l’ellipsoide. Nous déterminerons ci-dessous la valeur de H. 

Pour obtenir la valeur de V en un point extérieur, posons, d’apres 
les formules (4), 


V= = - ds Ee 200 EA By =f" Te , me 
= lta D(s+ A*) ral D(s + B?) s - D(s + C?) 1 ) 


puis différentions par rapport a ~, nous aurons 


dV os x ds pe re E y” = Be ds i du 
i ——- ane fi D(s + A?) D,\o+ A? o+B? c+) de dx’ 


en posant 


p= VOTE C+B) GEC), 
aa 2 ABU 
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Oro satisfait a l’équation 


— 
i} 
Ss 

aie 


on a done 
av a ds | dU 


y ds 
gona ana ff Dist) D, de dx 


En comparant cette équation avec la premiere formule (4) du n° 6, 
on obtient 


aU os ™ ds : 
di = MDa 
on a de méme 
aU as t= do dU ae ds 
dy TAD aye = ee eA), dz’ 
et on en conclut 
aks 
U — TT D == Hy, 


H, étant une constante. Si l’on suppose que le point (a, y, =) aille a 

Vinfini, « sera infini. Je vais démontrer que les trois premiers termes 

de l’expression de V seront alors nuls; l’intégrale qui entre dans U sera 

nulle aussi et, comme V devient égal & zéro, H, sera lui-méme nul. 
Examinons ce que devient l’expression 


of ds 
3 Be DG sa A2) 


; Peer ena ae : ate 
quand le point (,y, 5) s’éloigne a Vinfini. Désignons par p. le plus 
petit des trois demi-axes A, B, C; nous aurons successivement 


3 5 
(s+ yt)? sea Tt 
D> ABC ’ D(s + A*) > aR ? 
ve} d. it rs 
¢ o (s+ p?)? (c= ea) 


Or ona, d’apres (2), 


7 
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il en résulte 


“ ral ds 5 
2 ih ae ARG | 
bea) (see As) a 


quantite qui est nulle pour cs = co. On démontrerait de méme que les 
trois termes suivants de V sont nuls; donc H, est nul. 
Ainsi l’on a, pour la valeur de V en un point extérieur, 


ge ING s+ B? s+-C:/D- 


Yo 


Nous pouvons maintenant calculer la constante H de la formule (1). 
En effet, les deux expressions (1) et (3) doivent prendre la méme va- 
leur quand le point (a, y, ) est sur la surface de l’ellipsoide 


to 


x 
Az pa tt pe — 55 


9 


wo 


limite ot ces deux formules sont l’une et l’autre applicables. On a alors 
co =o et il faut prendre dans (3) zéro pour limite inférieure de l’inté- 
grale; la formule (3) devient 


et on a 


D’apres cela, la formule (4) donne le potentiel de Vellipsoide en un 
point intérieur. 

Dirichlet, apres avoir posé les formules (3) et (4) (Journal de Crelle, 
t. 32, 1846), les a vérifiées au moyen du théoreme du n° 15 du Cha- 
pitre I. 


18 
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Potentiel d’une couche homogene comprise entre deux ellipsoides 
homothéitques. 


9. Dans l’expression du potentiel d’un ellipsoide aux demi-axes a, 
b, c, pris au point extérieur (x, y, z), 


—— ———— 9 


ee x yy Zt 
L- 7 2 oR > 
GES 50 aS BC aos, : 5 s z, 
i+—){i+s)(14+5 
o ( z) ( O° ce 


_ a 
S40 a — TL, z = TN, 


posons 


nous aurons 


ds = a dt, p=4/(r+'4) (: > (: 2) HVOF OO mE Hn80), 


et il en résultera 


u% 


t 


en prenant pour Z, la racine positive de |’équation 


x? y? ae 
(1) auras a 


Tey tha I t I 
m? : n2 


2 


= == 


Cherchons l’accroissement infiniment petit de V, provenant du chan- 
gement de aen a+ da; alors zt, subira un accroissement dé,, (apres 
Péquation (1), et nous aurons la formule 


<<) 
iS} 


ibe ; Ve dt, 
r+ ii I D : 
San Hl ty : 
m* ie 


ay 


dV =2nada ee: a? 


t, 


dans laquelle le dernier terme est nul, & cause de |’équation (1). Cette 
expression représente évidemment le potentiel » d’une couche com- 


—— 
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prise entre deux ellipsoides homothétiques et infiniment voisins; ainsi 
l'on a, pour ce potentiel, 


eae fh dt 
= oIna da = mee ae ae ee 
a V(i-+ t) G+ mt) (1 + 728) 


Si lon pose 


et que l’on désigne par M la masse 4rbc da de la couche, cette formule 
se transformera en la suivante : 


ia 
; du 


es M (¢ ast oe 
eal} (1 — 2?) (1 — 0? we?) 


10. Cherchons le potentiel de la méme couche dans un point de sa 
cavité. Comme ce potentiel est le méme dans tout cet espace, mettons 
ce point a l’origine des coordonnées. 

Nous avons d’abord, pour le potentiel de l’ellipsoide aux demi-axes 
a, b, c, pris a l’origine, 


seas ST (ahi dt 
Yao) — —«== TA” - 5 
roe eV 0) se md) e772) 


et, en prenant la différentielle de V par rapport & @, nous aurons, pour 
le potentiel cherché, 


He dt 
y=2nada ———— ee 
0 V(1+t) (1+ m?t) (s+ nt) 


ou, d’apres la transformation précédente, 


af du 
C0 es _ —e 
AJ, (i — Xu?) (1 — Nu?) 


Potentiel d’un ellipsoide formé de couches homogeénes infinunent 
munces et homothétques. 


11. Supposons le point (a, y, 5) extérieur a l’ellipsoide qui est com- 
posé de couches infiniment minces dont la densité est supposée fonc- 
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tion de a; représentons cette fonction par o(a@); nous aurons, pour le 
potentiel d’une de ces couches, 


me dt 
9=2no(a)ada = : a 
t, VU-+ ¢) (1+ m?t) (1+ n?6) 


z, étant la racine positive de Péquation 


x? m? y? jis hee 
Toot I+ mt Tee nee 8 


a’. 


(P) 


Posons 


[ eayada=F(a), 


il en résultera F(o) = 0, et l’onaura, pour le potentiel de l’ellipsoide, 


A étant le plus grand demi-axe de l’ellipsoide donné. Or on a 


“pr wet H i dt dt 
prada . =F(a) f 3 + F(a) 5: 


Donc, si nous désignons par Z, la valeur de ¢ correspondant aa= A, 
nous aurons 


An dt ty dt 
Ve Sala) = =k 9m F(a) — 
; D i D 


ou 

: ee dt 

V Sori [iA Ria 

; D 
formule ot l’on doit remplacer dans F(a) la quantité @ par sa valeur 
tirée de l’équation (p). 
Pour avoir les composantes de l’attraction de cet ellipsoide sur un 

point extérieur, il suffira de former les dérivées de V par rapport a a, 
Y, 3 on aura, par exemple, 


ayaa Se Race 
ae 
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, 


en différentiant l’équation (p), on obtient 


et, comme ona F(a) = ag(a), il en résulte 


ave” dt 
ape SS Te: © (@) G+ov . 
de yw 


Si l'on suppose un corps creux compris entre deux ellipsoides ho- 
mothétiques et formé des mémes couches que dans le probleme précé- 
dent, on aura, pour le potentiel d’une de ces couches en un point inté- 
rieur, 


wdt 
= 9 © da — 
‘ an e(ajada f D? 


et, si nous désignons par A et A, les demi-grands axes des ellipsoides 
qui limitent le corps, nous aurons, pour son potentiel en un point de 
la cavité, 


V =2n[F(A) —F(A))] io ee 


Potentiel d’un ellipsoide formé de couches homogénes infinument 
munces et homofocales. 


12. Le potentiel d’un ellipsoide homogene aux demi-axes a, 4, c, et 
dont la densité est égale & l’unité, a pour valeur en un point extérieur - 


L,Y, Z) | 
| ‘ ed 5 Zs Gs 
rer x ogy 50% sench).D” 


_VEFAEL OVERS) 
77e abe , 


en posant 
D 


et, en prenant pour la racine positive de l’équation, 


2 2 2 


a“ ie a 4 
+4 b+ ¢ e+ 6 


= Le 
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Posons 


(h) as 07, (Ghee 6 Oo Oy, 


et nous aurons 


b 4] a cae y a ) de 
OS DaTtaoc | iat Gor =a 12 2 AD Fe 5 2 oat 
* Ce er ee mee Cea Sey 


la limite inférieure o, de l’intégrale étant égale & Va’ + ,; p, est par 
conséquent la racine réelle, positive et plus grande que a, de l'equation 
du troisieme degré en ¢, 


Posons 


rye we y’ ZB? ) dp - 
ane 2 I ey Pras SRW Te aa! 
p. Oe EP ee CSN (eee ee 


et nous aurons 
v=oarnabcl. 


Supposons un second ellipsoide homofocal avec le premier et auquel le 
point (a, y, z) soit encore extérieur. Dans l’expression de son poten- 
tiel ¢’, la quantité p, restera la méme, et, si nous désignons par a’, U’, 
c’ ses demi-axes, nous aurons 


o' =ana'b'c'l. 


Done les potentiels des deux ellipsoides sont entre eux comme leurs 
volumes, et l’on peut énoncer ce théoreme, donné pour la premiere fois 
par Legendre dans son Mémoire intitulé : Recherches sur Uattraction des 
spheroides homogenes ( Mémoires des Savants etrangers, p. 413; 1785) : 


Deux ellipsoides homofocaux et homogénes exercent sur un point exte- 
rieur des attractions de méme direction et proportionnelles a leurs masses. 


13. Prenons le second ellipsoide infiniment voisin du premier, et 
désignons ses demi-axes par a+da, b+ db, c+dce. Comme les 
quantités @ et y qui déterminent les foyers sont constantes, nous 
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aurons, en différentiant les équations (2), 
ada=bdb=cde: 
nous aurons, par conséquent, 


ep’ — 2% (abe + be da+cadb+ abdc)\ 
=an| abe (ve ee Yee. waa I. 


b 


Le potentiel de la couche comprise entre les deux ellipsoides a done 
pour valeur 


aC ah 
an (de+ a *) da 
b G 
ou, en remplacant 0, c en fonction de a, 


aa 2 ae} 2 22,2 
pi a ep 


(2) 27 —— 
V(@ — B?) (a? — x”) 

Si Pon a un ellipsoide composé de couches homogenes infiniment 
minces, comprises entre des ellipsoides homofocaux et dont la variation 
de la densité est indiquée par la fonction 9(a), on aura pour son po- 


tentiel 


en prenant pour limite inférieure la quantité y supposée plus grande 
que @; car y est alors la plus petite valeur de a. 

On formera les composantes de l’attraction du corps, en prenant les 
dérivées de V par rapporta, y, <. 

L’expression (/) du potentiel d’une couche homofocale est égale au 
produit de $1 par la masse de la couche. D’apres cela, si sur des ellip- 
soides homofocaux, qui constituent un systeme de surfaces de niveau, 
on forme des couches homogenes homofocales, leurs attractions sur 
un méme point extérieur seront de méme direction et proportionnelles 
4 leurs masses, comme les attractions des différentes couches de 
niveau. Il y a seulement cette différence que, pour ces dernieres 
couches, l’attraction sur un point de leur surface extérieure est nor- 


male a cette surface. 


144 CHAPITRE V. 


En partant de l’expression du potentiel d’un ellipsoide en un point 
intérieur et faisant un calcul tout semblable a celui qui nous a servi a 
déterminer l’expression (/), nous trouverons pour le potentiel de la 
méme couche en un point (x, y, z) de sa cavité l’expression 


Jor 


oe les ny 24,2 2 2 =2 
ee ay a f ug emai da onada(s oe a =) 
Ve — 8) (@— 7?) @ . 


ou l’on prend 


i we We g2 ) dp 
= i 2 2 Qe Aa 2 " 
pe BP A (Oa ee 


14. Legendre, apres avoir énoncé son théoreme dans le Mémoire 
cité ci-dessus, l’a prouvé pour les ellipsoides de révolution; plus tard, 
Laplace et Legendre l’ont démontré, chacun d’une maniere tres dif- 
férente, dans le cas général; par conséquent, ainsi que ont deja fait 
observer plusieurs géometres allemands, c’est bien a tort que l’on 
donne souvent a ce theoreme le nom de Maclaurin. 

La théorie de attraction des ellipsoides homogenes a occupé New- 
ton, Maclaurin, d’Alembert, Lagrange, Legendre, Laplace, Gauss, 
Ivory, Poisson, Chasles, Dirichlet. Mais deux Mémoires priment tous: 
les travaux qui ont été faits 4 ce sujet : celui de Maclaurin (De causa 
physica fluxus et refluxus maris, 1740), oti il résolvait completement 
le probleme de V’attraction d’un ellipsoide sur un point intérieur ou 
sur un point de sa surface, et celui de Legendre qui déterminait l’at- 
traction d’un ellipsoide sur un point extérieur, en la ramenant a celle 
dun autre ellipsoide, homofocal avec le premier et dont la surface 
passe par ce point. 


Potentiel d’une ellipse recouverte d’une couche infiniment mince 
et de densité constante. 


15. Considérons une ellipse ayant pour demi-axes A et B et dont les 
équations sont 


(1) Liz 0; 
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X, Y, Z étant les coordonnées courantes, et supposons cette ellipse, 
recouverte d’une couche infiniment mince dont la densité est con- 
stante et égale a o. 


Riemann a donné pour le potentiel de cette ellipse au point (a, y, z) 
la formule 


Bevin. we = r ie _ds : 
ft \ A +S B2 + $§ Ss / Va : s s : 
: Vite) (+ a) 


ou la limite inférieure o de Vintégrale désigne la racine positive de 
léquation 


2 2 2 


a ies & 
5 Se i 
N23 B22 6) © ve: 


== fj 


Cette formule peut étre obtenue en regardant la couche elliptique 
comme la limite d’un corps ellipsoidal terminé par la surface 


(3) ee 


et formé de couches homothétiques infiniment minces, lorsqu’on fait 
tendre le demi-axe C vers zéro. 

Considérons un ellipsoide intérieur 4 Vellipsoide (3) et qui lui est 
homothétique ; si nous posons 


A ee 
B == Ii, C =h, 

il aura pour équation 

(4) 1: SN SS ee Se NE 


h étant <1; l'intersection de cette surface par le cylindre 
(5) ale 0 "ee AA Ke 


se compose de deux ellipses paralléles au plan des x, y. On en conclut 

que deux cylindres infiniment petits, dont les bases seront égales et 

situées sur la courbe (5) tracée sur le plan des x, y, détacheront dans 

chaque couche des masses égales. Donc, si l’on suppose que C tende 

vers zéro, l’ellipsoide deviendra une couche infiniment mince distri- 
19 
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17. Nous allons verifier la formule (2), ainsi que I’a fait Riemann. 

En général, si une fonction V de x, y, = satisfait aux conditions sul- 
vantes : 

1° Vest une fonction continue de a, y, =, ainsi que ses dérivées du 
premier ordre en dehors d’une surface ¢; 

2° V satisfait & ’équation AV = o dans tout espace, excepte sur 
cette surface ; 

3° Dans toute l’étendue de c, on a 


dV dV 
dN zs dN’ 


dN et dN’ étant les éléments de normale menés de part et d’autre de ; 
4° La quantité Via? + y?+ s* reste finie quand le point (a, y, =) 
s’éloigne a l’infini; 

Alors V représente le potentiel d’une couche infiniment mince de 
matiére distribuée sur o et dont la densité est ¢ en chaque point. Cette 
proposition se démontre absolument comme celle du n° 15 du Cha- 
pitre I. 

Si l’on regarde x, y, s comme des coordonnées variables et c comme 
un parametre variable, l’équation 


ia Ne 2 
Be+6 7 


(6) 


= —— 1 
representera un systeme d’ellipsoides homofocaux dont les foyers sont 
sur les axes des a et des y, et la limite des plus petits ellipsoides sera 
précisément l’ellipse (1). Il est évident que cette équation en ca une 
et une seule racine positive; les deux autres sont négatives et com- 
prises, l’une entre — oo et — A’, l’autre entre — A? et zéro. 
L’équation (6) peut s’écrire 
g(¢ 7 A*) (o> Bt) — ¢( 64> B*) a? —o(¢>- A?) 7? (o> At) (oo Bete 


? 


donc, quand s = 0, une des trois racines devient égale a zéro. 

Si z nest pas nul, le produit des trois racines est positif. Or, quand 
= est nul, le produit des deux racines autres que celle qui est nulle 
est 

a? 2 — B22 — a2 y2 
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et, par suite, négatif ou positif, suivant-que le point (x, y) sera hors 
de l’ellipse (1) ou dans cette ellipse. D’aprées cela, la racine qui de- 
vient nulle est négative ou positive, suivant que le point (a, y) est en 
dehors ou en dedans de cette ellipse. 

Done, pour s = 0, la plus grande racine de l’équation (6), que nous 
désignerons alors par o’, est plus grande que zéro si le point (x, y, 5) 
est en dehors du cylindre 


et o’ est égal a zéro si le point (x, y, z) est a l’intérieur de ce cylindre. 
Ces remarques nous serviront plus loin. 
Posons, pour abréger, 


nous aurons 


(7) V=2p 4 : VH ds —- 
t ne 7 $ 
ry so) 


18. Pour éviter, dans le calcul des dérivées de V, les différentiations 
par rapport a la limite inférieure, Riemann remplace l’intégration 
prise pour des valeurs réelles par une intégration prise pour des va- 
leurs imaginaires. ae 

Soit posé s=2+7 /—1 et regardons & comme l’abscisse et 7 
comme l’ordonnée d’un point d’un plan, par rapport & des axes rec- 


Fig. 6. 


st 


palates) 


\ 


a 


tangulaires. Menons la ligne droite qui va du point s =o au point 
s = ©; puis menons une courbe L qui renferme cette droite et qui s’en 
écarte infiniment peu; nous pouvons regarder cette ligne comme fer- 
mée; elle ne renfermera ni le point s = — A’, ni le point s = — B?. 
Elle ne contiendra pas non plus le point s = 0, si nous supposons que 
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l’on n’a pas o = o’ = 0, ce qui ne peutavoir lieu que si le point (x, y, =) 
vient sur le plan des x, y et dans l’intérieur de I’ellipse 


sO, 


Le contour L ne renfermera done qu’un point critique de la fonction 
soumise au signe d’intégration, savoir le point s= o , autour duquel 


. . a I . , . 
la fonetion change de signe par le facteur 3 donc V’intégrale prise le 
Vs 


long du contour L est égale 4 deux fois cette intégrale prise le long de 
la ligne droite qui va des =cas—= oo. Ainsi nous pouvons écrire 


en regardant l’intégrale comme prise le long du contour L. 
Posons 


nous trouverons 


1 3 a2 2 2 
Hz eae ZI = ats Jy pes 
H _(s + A?)? : (s+ B?)? " 52 


5 1 I I 
(2% "s+ BS =i: 
Or ona 
aH a y? 3? 
a CLAY “Gene ee 
dlogP I I I 
ds s+? 3 mie oy 


il en résulte 


4 -3dH -L dlogP -1 dloge(HP 
INGT eer 2 2 ts) ies og ( ) 
HL ds H Oc ie ds y 
On a done 
‘g dlog (HP ) 3 a 
IN\W = = 2 =. : 
0 | Tap 5 ds = 2 f CHP) d(HP). 


ae 


re She ee 
L'intégrale indéfinie a pour valeur TAP expression qui a une valeur 
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parfaitement déterminée pour chaque valeur de s appartenant au con- 
tour L; done Vinteégrale prise le long de ce contour est nulle et ’on a 
AV = 0, ce qui est tb deuxieme canutiete exigée. 


19. On voit facilement que V, BEN at partout continus. 
dx dy 


Examinons ensuite la dérivée 


ou lintégrale s’étend a toute la ligne L. 
Supposons d’abord que le point (a, y, z) soit situé en dehors du cy- 
lindre 


(a) 


Pal *S 
mole 


Pour s=0, onas=a' >o et H=o; la fonction soumise au signe 


ee 


mais il n’en résulte aucun élément infini pour l’intégrale; done l’in- 


-» (ui devient infini pour s =o’ 


Wintégration renferme le facteur — 


dV 
tégrale a une valeur finie et — s’annule par le facteur = qui est nul. 


Donc, en désignant par < un infiniment petit, on a 


dV DNoved oe. 
rr Soeg ae 7 ‘ 
iV 


ainsi “- est une fonction continue sur toute la partie du plan des x, y 


située en dehors de l’ellipse (a). 

Supposons ensuite que le point oa Ys zy soit situé a Vintérieur du 
eylindre (a). Alors, pour = = 0, on ag = 9’ =o et la fonction soumise 
au signe d’intégration est infinie aur it points = o, qui est mainte- 
nant renfermé dans L. Dans ce contour, menons la ligne AIB (fig. 7) 
infiniment voisine de ce point et qui partage en deux parties la surface 
renfermée par L. Alors le contour d’intégration pourra étre remplace : 

° par la ligne AIBEA qui s’étend a l’infini; 2° par le contour infini- 
ment petit BIADB; car la ligne AIB est parcourue en sens oppose dans 
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les deux nouveaux contours. L’intégrale relative au premier de ces 

deux contours est finie et, multipliée par le facteur z, sera nulle; il reste 

donc 2 nous occuper de l’intégrale prise le long de BIADB. 
Posant 1 = Von, ona 


AN Ss ) 

I I 

st+tA? s+B ( ») B’, 
Quand le premier contour aura été parcouru et que l’on reviendra au 


point B, VH aura changé de signe. Prenons donc cette intégrale précé- 


Fig. alc 
A Sis 
Ke \ Ve 
D\ Noy i a) 
Se alg eb Se 
B ———S 
dée du signe — pour le second contour; celui-ci, pour l’intégration, 
peut étre remplacé par un cercle infiniment petit décrit du point s = 0 
comme centre. Posons done 


s— ree, 


en désignant par rle rayon du cercle; si nous supposons que r est un 
infiniment petit d’ordre supérieur a celui de <?, nous trouverons, pour 
cette intégrale, 


a eg 22% 
if Vz Vie? 
On aura done 
dV WT 
ds ena: 
Suivant que z est positif ou négatif, on a V2= + 5 OU = = 2el 2 
, ‘ . . . as 
est égal 8 — a79 ou a + 2n7o. Ainsi l’on a 
aV dV ; 
ch.gig) at MA Gl 2 oe santa oath 2 


sur la surface de Vellipse. 
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90 jit t , id dV . . 
- H est evident que —— est une fonction continue dans tout le reste 
? x 
de espace. Il reste done & prouver que 


lim VV2?-+ y?-+ 3? 


a une valeur finie quand le point (2, y, z)s’éloigne a l’infini. 
On a d’abord 


P= (1 E s ) = : s : AB oa 
== A2 ( i B: = 2B’ VP <u! S ) 
et la quantité 


s’annulant pour s =, varie de zéro a l’unité quand s, en restant réel, 
croit depuis o jusqu’a linfini; done, en remplacant H par l’unité dans 
la formule (7), nous aurons 


na Is ES 
Va fi S <2paBf 5 "ds 


ea) P. 5 
ou 
ape 
V< 4pABc ’, 
(a) Vis < 4p AB. 


On a ensuite 


. ee yit- zt. a? ; 3 
ei iy 5 ot al 
o Bertin naa Wi 


ou 

(b) rr ee 
lo 

Enfin, d’apres (a) et (6), on a 


lim V2? + y? + 3?< 4p AB. 


Potentiel d'une couche elliptique composee de bandes infinument étroites 
homogenes et homothetiques. 


21. Nous avons vu (n° 15) qu'une telle couche peut étre considérée 


comme la limite d’un corps ellipsoidal composé de couches homogenes 
20 
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et homothétiques, lorsque axe 2C devient infiniment petit, et ce 
corps a pour potentiel (n° 16) 


é i Bratch: 
Vaan [ (@*) 5H? 


“<< 


en faisant 

a eve ie nee : 
I- 2 . D=yv(1+ é) (1+ mt) (1+ n*6). 
hae [+ mt 1+ nt’ v( )( ye ) 


12, 


9 


a 


Ona done aussi, pour le potentiel de la couche examinée, 


Die fo £ dt 
Ve Fs U( a?) i —) 
Vé(i+t)(1+ me) 


Ji m? y? ae 
| = . 


Toffee Oe 


en posant 


Cs 


Supposons que la densité de la couche soit une fonction donnée +(a@) 
; é . A I sie 
et determinons la fonetion = ¥(a*). 
D’apres le n° 16, nous avons, pour la densité de la couche, 


wT 
2 2 

(a) i Ns ee f o[ AV — (i— k*) cos?6 | cos 8 do; 

S20 
nous avons aussi 

g(a) =— 2¥'(a’*); 
posons, pour simplifier, 
6 ap Wee aN eet 
(8) 7 lA) ae ee 


et faisons, de plus, 
1i—k?=u; 


comme Oona 
C=] hih= AV — U, 


7(@) est une fonction de w, o(w), et equation (~) devient 


wld 


9 


3(u)=Vu /'(ucos?6) cos8 do; 


0 


il faut en tirer la fonction /. 


Or 
Cr 
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Changeons la variable 6, en posant 


UAGOS Oka 


de 


et intégrons de zéro & ~; nous aurons 


et nous aurons 


Multiplions par a 
Wide Le 


— i *~ du gs ¢ de 
—— = ———— ji (v) a 
ae 2s vyi—u, é Vu—e 


1? intégration peut s s’effectuer par rapport hu et, comme on a évi- 
BeAeat en général, 


ip def fla,y)dy =f dy f Jay) aes 
0 A) <0) een 


puisque ces deux intégrales doubles représentent un méme volume, on 
obtient, par l’application de cette formule, 


“w(u)du + op F'(0) ab f du 
a de jz —u (Gaia 


2 étant >v, ona 


a 


== AC COS = 3 
) ite 


We du Ra (Ds Di) 


VWie— uu — ¢ 


il en résulte 


ees 
ae @ (uw) du oe ae fF S'(v) adv 
aay 


(x) f(s) -=- je “const. 
Re: 0 


De la formule (%) on tire 
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ae ee 
MES h eae 


Comme ¢(a?) s’annule pour a= A, la constante arbitraire de Ja for- 
mule (y) doit étre supprimée; on a donc 


A 

| 2) 
1p 
a’) 


9 


2, ee 


ou, en remplagant wv par —3—> 


A 
. sd. 
peas fi OMe, 
a) Vs a: 


Ce calcul se trouve dans l’Ouvrage de M. Betti (Teorica delle forse 
newtoniane ). 


A2-- a? 


m(u) du 


A2 
A? 


Sle 


Sur Vinversion des intégrations dans une intégrale définie double. 
5 § € 


22. Supposons deux quantités a et ¢ liées par l’équation 
(a) C= INES 


désignons par @’ la valeur de ¢ pour a = o et par ¢, la valeur de ¢ pour 
a= A. 

Regardons a comme l’abscisse et ¢ comme l’ordonnée rectangulaire 
dune courbe. Le cas le plus simple de notre probleme sera celui ot 
l’arc de la courbe compris entre les points (0, 2’) et (A,Z,) ne sera 
rencontré qu’en un point par une droite menée parallelement a l’un 
ou l’autre des axes de coordonnées. Alors on a cette formule, qui sert 
a intervertir l’ordre des intégrations, 


A U il aA 
(8) if da f P(a, t) dt =i auf P(u, ¢) du, 
0 iF ty A(C) 


Pour démontrer cette formule, prenons les différentielles des deux 
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membres par rapport a A, nous aurons, pour le premier, 


at! 
dN { (A, 0) de 
Ue 


et, pour le second, 


U ik 
inn 1 
anf ®(A, ¢) dt — ax J P(u, t) du. 


\ (t4) 


Le dernier terme est nul, puisque 2(¢,) est égal & A. Les deux inté- 
grales (8) sont done composées d’éléments identiques et il ne reste 
plus qu’a remarquer qu’elles s’annulent pour A = 0; cela est évident 
pour la premiere, et la seconde s’annule aussi, puisque, pour A =o, 
amae yt . 

Il est facile de voir pourquoi le raisonnement qui précede est en dé- 
faut, lorsque l’are de courbe qui joint les deux points (0, 2’) et (A, ¢,) 
est rencontré en plusieurs points par une parallele a ’un des axes de 
coordonnées. 

En général, dans une intégrale telle que la premiere (@), prise entre 
les deux constantes zéro et A, da est considéré comme ayant constam- 
ment le méme signe et celui de A; de méme, dans la seconde, dé est 
généralement considéré comme ayant constamment le signe de ¢’ — ¢,. 
Or, d’apres la demonstration qui ena été donnée, la formule () sera 
applicable, pourvu que l’on regarde da, dans la premiere intégrale, et 
dt, dans la seconde, comme prenant des signes variables. 

Soit MB, B,P (fig. 8) l’are de la courbe («) compris entre les deux 


Fig. 8. 


P 


>>. 
mf 
| < 

| 


ee. 


points (0, ¢’) et (A, ¢,) et soient B, et B, deux points de cet are en les- 
quels la tangente est paralléle a l’axe des¢. Sinous supposons qu’un point 
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parcoure cet are dans le sens MB, B,P, da sera positif sur MB,, négatit 
sur B,B,, positif sur B,P. Désignons par «, et , les abscisses de B, et 
B, et représentons les valeurs de ¢sur MB,, B, B, et B,P respectivement 
par 7,(@), 72(@), ya(@). La premiere intégrale (8) pourra se décompo- 
ser ainsi 


A ot a Ot aA 


[ That) haee [ sii tete +f “TL a, y2(@)] da + ie II a, y3(a)|da. 


v0 “0 Ot 0s 


23. Considérons, parce que nous en aurons besoin plus loin, le cas 
particulier ot! are n’est coupé qu’en un point par une parallele a Vaxe 


Fig. 9. 
t} 
R 
AM ; 
| se 
| < ip 
0 D 4 a 


des ¢, mais peut étre coupé en deux points par une parallele a l’axe | 
des a (fig. 9). 

Alors Vintégrale du premier membre de (@) s’expliquera parfaite- 
ment, sans qu’on soit obligé de faire la convention précédente, puisque 
a va constamment en croissant quand un point parcourt are MNP sans 
rebrousser chemin. 

On voit facilement que cette intégrale représente le volume d’un 
corps prismatique ayant pour base MNPR et terminé a la surface 
Lz On)- 

Examinons ensuite la seconde intégrale (%). Désignons par m la plus 
petite valeur de ¢ représentée par ND sur la figure; cette intégrale 
pourra se décomposer ainst 


if 


4 


t t 


We, ajdt f w(taydt- f RE Gs 
ty 


“aR 


Désignons par ,(¢) et 4,(¢) les valeurs de a sur l’are NP et sur 
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Se 
ES 


‘Pare NM; nous aurons 


ev 
ty “am 


ta m al’ 
i W(é, a) dt = We, A4(é)] d+ | W[¢, r.(¢) | ae 
4 
t 


. os 
=| Wt, d2(¢)] dt +- | wi [t, i2(2)]— ve, di (e)]} de. 


ae uae. 


24. Nous aurons encore a considérer le cas particulier ot ®(a, ¢) est 


de la forme 
o(a)¥la, A(t) | F(e 


Alors la formule (¢) deviendra 


2A at’ 
i 9(a) da | bla, d(£)]E (2) de 


ve 


U A 
=| P(eydef lu, A(£)]o(u) du 
(Ob) 


“te; 


ou 
N 


(ie nt 
ap F(e)ac[ U(u, a)o(u) du. 
ty aoe 


Potentiel dun cylindre elliptique drou de longueur finie. 


25. Soit un corps homogene compris entre le cylindre elliptique 


et les deux plans Be 


a =—— O, 


Prenons la densité du corps pour unité et divisons-le en tranches pa- 
ralléles au plan des x, y et dont la hauteur infiniment petite soit dh. 
D’apres ce qui a été yu (n° 15), le potentiel de la tranche située sur le 


plan des «, y a pour valeur 


x? y? & 

2 I — Ae ae TS a ED ; 

adh Sa a s+ 6? s 
s 


| > 
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p=y/s(: =) G =) 


et la limite inférieure s étant la racine positive de l’équation 


en posant 


ao y? B 


! + Soil i 
S$ = a? 


es aoe s 


Pour avoir le potentiel ¢ de la tranche située a la hauteur /, il fau- 
dra changer s en s — / dans l’expression précédente, et nous aurons 


zi . 0 ne we (2 Ee h)? ds 
raise . eae s D’ 


la limite inférieure s étant la racine positive de l’équation 


ae y? Bas |)" 
(1) aa ae \ =f. 


s 


Nous aurons donc, pour le potentiel du cylindre compris entre les plans 
Za ONC Les == H, : 


ay ~% - 
x y? (4—h)? ds 
== if : : 
Vv i] anf J cae: unit - D’ 


ou Vintégration doit s’effectuer d’abord par rapport & s, puis par rap- 
port a 2; mais, comme Il’intégration indéfinie peut s’effectuer par rap- 
port aA et point par rapport as, nous allons intervertir l’ordre des 


intégrations. 
a? 2 
)(s) == oe (es - J ae ie 
sS+a? s+ 6 


Si nous posons 
Ian) i 97 . 
léquation (1) pourra s’écrire 


(@)) oer ent (iy 


Représentons le second membre par i(s), nous aurons 


Ul Lae ’ 
veaf an f Via aa 
0) s s D 


b] D > 
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Pie , si r fe 
Designons par s’ la valeur de s pour =o; V pourra se décomposer 
en deux parties de la maniere suivante : 


tt 


st i a 
Eade ah f P(h, s) ds+of adh [ P(h,s) ds; 
s “0 Leah 


v0 


les limites de la seconde intégrale étant constantes, on peut y inter- 
rartir |’ oO a = Wed = 3 7 1 1¢ 

vertir ordre des intégrations sans en changer les limites, et la premiere 
intégrale peut étre transformée par la formule du n° 24; nous aurons 


done 
i s d ui 
V2 5 ~— z i Vii — 2) — (w= 2)? du 
S 2 eae 
o ( Ge ( b? 


2 . ds on 
+ V9(s)? — (h — 2)? dh, 
Ss Ste 
S§ i> SS I+ — 
WV (ral a) 


la limite inférieure « de la premiere intégrale étant la valeur de s pour 
h =H, c’est-a-dire la racine positive de |’équation 


(3) 


x 72 Fol De 
oes oe oz ete) ye 
GQ op ey o 


Mais il faut avoir soin de comprendre la premiere des deux intégrales 
doubles selon ce quia été dit (n° 22); ce qui nécessite les considéra- 
tions suivantes. 


26. Dans l’équation (1) posons = — A = =z’; nous aurons 


9 i} 


Gige Ve B 
: aps i 
(4) Se ae $—- 6? s 4 


et représentons la racine positive de cette équation par 
s=$(s"). 


Si l’on regarde x, y, s’ comme des coordonneées courantes et s comme 
un paraméetre, l’équation (4) représente des ellipsoides homofocaux 


dont les dimensions grandissent avec s. Donc, x et y étant supposés 
2T 
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constants, quand <’ grandit, s va aussi en croissant. Remettons h—zsz 
au lieu de s’; nous aurons 


Se=U (==) |= 2). 


done s aura sa plus petite valeur pour 2 = = et il ira constamment en 
croissant depuis cette valeur de A jusquah=+to. 

Construisons la courbe dont / est l’abscisse et s ordonnée ( fig. 10); 
soit B son point le plus bas qui correspond a l’abscisse OA = 3; la 


courbe est symétrique par rapport a la droite BA. 


Fig, 30. 


h 


Distinguons deux cas suivant que le point (x,y,z) est situé en. 
dehors de espace compris entre les plans prolongés des deux bases du 
cylindre ou qu’il est situé dans cet espace. Dans le premier cas, on peut 
supposer = > H; dans le second cas, z est compris entre o et H. 

Supposons d’abord H < z; prenons OP = H; soit PD l’ordonnée cor- 
respondante de la courbe. On a PD =< et OC=s". Si un point se 
meut sur la courbe depuis D jusqu’a C, ds reste constamment positif; 
donc aussi ds est constamment positif dans la premiere intégrale (3). 

Supposons ensuite H > z; prenons l’abscisse OP’ = H. Soit P’D’ =a. 
Si un point se meut sur la courbe et va de D’ en C, ds sera négatif de 
D’ en B et positif de B en C. 


27. Ona 


| Vii =o = (ee 2 du 


==(u—2)V/(h— 2)? —(u — s+ (h—z)*arcsin 


“ 


Via ay 


’ t 
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Siz est >H, il sera aussi >A et il faudra constamment prendre le 
signe — dans la formule (2); ainsi nous aurons 


ul 
af Vike 2) — (u—s)*du 
h 


= (H — 3) V/(h s)?— (H 3)? + (h athens 


— = Aw 
a Te es 


ou, en remplagant A — z par — 6(s), 


H 
af V(h — z)?—(u— 3)? du 
h 


== (H — z) /8(s)?— (H — z)? + 0(s)? ave fe ze =|. 
0(s) 2 


Done, si z est > H, ona 


d. the ane ss eS ~ i 
: | hay 06) T= 2+ 0(6)Parcoos = 


a cere 


en posant 


(H — s) ¥0(s)? — (H— 2)? + sy0(s)? — 3 | 


U= a ds 5 
a / + 0(s)? | are St eee roan | | 
/ (1+) (+ 5) 9(s) O(s) 


Si = est compris entre zéro et H, il faudra prendre dans la for- 
mule (2) le signe + ou — suivant que / sera plus grand ou plus petit 
que z. ; 

Dans la premiere intégrale (3), il faut alors admettre que la variable s, 
par rapport & laquelle on integre, va deoa m, valeur minimum de s, 
puis de m 4s’, et nous pourrons décomposer ainsi cette intégrale 


fr u(h,s)do+ f I (h, s) ds, 
Oo m 


en posant 
i 
Whe) = ; af V(hA—s)y?—(u— 2) du; 
h 


Veraena 
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pour la premiere partie, il faudra prendre / dans (2) avec le signe +, 
pour la seconde avec le signe -—; ainsi cette expression deviendra 


am 


| Mfs-+0(s),s]ds+ f M[s—0(s),5] a 


= “Ufs—0(6),sJas-+ f fa [s —0(s), s] — U[s+ 0(s), s]| ds. 


Suivant que < est <hou >A, ona 


H 
aff V(h— 5)? — (u — 5)? du = (H — z) /6(s)? — (H — 2)? 
h 


2 ee eee 
+ 0(s) [are sin 0) =3| 


et par suite on a 


l[s — 6(s), s] —U[s + 0(s), s] = = : =f 


Vra)ers) 


Done, si < est compris entre o et H, on obtient 


ve [pe = | (206 = (=F — 069) 2B cay | 


La derniere intégrale peut se calculer exactement, puisque l’on a 


6 ( nye = 

Vb ces reseeiias a 
\/( r+ S\(1+ Cop) 
a b? 


1 


2 ab x? b SES\? ) | 2aby?* gee 
@= BA ats 5) ~ ge —— ‘ 


iain le ne sealed 
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Sur la détermination des lignes de force. 


28. Les lignes de force, provenant d’un systeme de masses, sont, 
en chacun de leurs points, tangentes & la résultante des forces qui 
agissent en ce point. D’apres cela, si w, y, = sont les coordonnées rec- 
tangulaires d’un point @une ligne de force et si dx, dy, dz sont les 
projections d’un élément de cette ligne, nous aurons les équations 
(1) Pees ee oF 

dN dV dV 
dx dy ds 
et ce sont les équations différentielles de ces lignes. 

Il est aisé de rapporter ces équations & un systeme de coordonnées 
curvilignes, proyenant d’un triple systeme de surfaces orthogonales. 
Désignons pars, s,, s, les trois lignes d’intersection de ces surfaces qui 
passent par le point (x,y,z). En considérant les composantes de |la 


force suivant les tangentes en ce point a ces trois lignes, nous aurons 
les équations toutes semblables aux équations (1) 


ds ds, _ ds, 
Ch A 
as ds, ds, 


et, en introduisant les variables ¢, ¢,, e,, selon ce quia été dit (Chap. IV, 
n° 21), nous aurons ces équations 


do do, do, 
=e a = 
rage oe a 
h ae h* Be h; Be 


gue l’on peut écrire ainsi 


de b Cs — di» f 
se) peeve dv fy, AV 
Iyh, dp hah dp, hh, dos 


D’ailleurs V satisfait & l’équation AV = 0, qui, d’apres le méme nu- 
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méro, peut s’écrire 


3 ad why avV. d {hh dV eae, hy a) =o 
OF, de \h,h, do)” do,\ hgh do,) ' dp, \ Rhy apy 

Or on a le théoreme suivant, que Jacobi a appelé le prince du der- 
ner multiplicateur : 


Si, dans les equations différentielles sumultanées, 


do, 


do dy, 
= U, > 


U, U,, U, sont des fonctions de ¢, 0,, p2 qué satisfont a [equation 


dU~ au, dU, 
f- 
dp, dp» 


—o0O, 


et si, de plus, on connait une intégrale du systéme (A) 
ey : 1( 0, Ps P2) = C1, 


owe, désigne une constanté arbitraire, on obtiendra immeédiatement (autre 
Sih ey 
intégrale, en posant l equation 


{ SOT eae ee ence 


dc, 


dans laquelle c, est une constante arbitraire et ott 9, est suppose exprimé en 
fonction de 0, 0,, ¢,, au moyen de lV équation (B). 


Il suit de la que, si l’on connait une intégrale des équations (2), on 
obtiendra la seconde en posant 


do, f h, av h dV i, = 
Te: igh de a 


et en effectuant la quadrature. 


29. Il y a deux cas qui peuvent étre traités de cette sorte : celui ou 
Péquation 


(4) V =const. 


represente des cylindres indéfinis paralleles et celui ot elle représente 


“= — 
. 
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des surfaces de révolution autour d’un méme axe. En effet, l'une des 
intégrales sera l’équation d’un plan, puisque, dans le premier cas, ces 
lignes seront dans un plan perpendiculaire aux cylindres et, dans le 
second cas, elles seront dans un plan passant par l’axe de révolution. 
Mais on peut traiter ces deux cas directement. 

Supposons que l’équation (4) représente des cylindres indéfinis pa- 


_ralleles 4 axe des <. La fonction V ne renfermera pas = et les équa- 


tions (1) deviendront 


dV dV 
(5) he eae =O, Ce= Ox 


on aura donc l’intégrale 


et, comme on a 


le premier membre de l’équation (5) est une dilférentielle exacte et i 
reste a faire une quadrature. 

Supposons que l’équation (4) représente des surfaces de révolution 
autour de l’axe des 2; posons 


a ya 

et désignons par9 l’angle d'un plan méridien avec le plan des sx, alors 
(6) §=c¢ 

sera l’une des intégrales des lignes de force. Ensuite l’équation des tra- 
jectoires orthogonales des courbes représentées par (4) et (6) est 


(7) ahi ae a= 0; 


Or ’équation AV = o devient 


av av 1 dV 


! aK 8] 


az due udu 
Pe 1V 1V 
a a 
d(u a) ae du ) 
dz held du 
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Done, si l’on multiplie le premier membre de 1’équation (7) par uw, il 
devient une différentielle exacte et l’on a pour les lignes de force 


==, fv (eu ay ds) = es 


Lignes de force d’un ellipsoide de revolution. 


30. Supposons un ellipsoide de révolution formé de couches homo- 
thétiques. Faisons 6 =a ou m =1 dans les formules du n° 11 et nous 
aurons pour le potentiel de ce corps sur un point extérieur 


en posant 


aS 5 : ise 
A 
va@)=af  ¢(a)ada 
a 


etz, étant la racine positive de l’équation 


2 —2 


we ie 8 
a Ha ACs 
( ) ih ty tse Th t, 


Formons |’équation (7) du numéro précédent en la multipliant par u, 
et, remarquant que ¥(A*) =o, nous aurons |’équation 


n° s u 
(b) udu fo v'(K Os D pede fo Us 5 = =O, 


1 


dont le premier membre est une différentielle exacte. 
Or on sait que, sil’on a 


dU = F(a, vy) dx+F,(a, y) dy, 


on en conclura, en désignant par «, 8 deux constantes arbitraires, 


ae ef 
U= if F(a, y) da + i Fy (4, y) dy, 
Ya 6 
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et l'on peut souvent choisir « de maniére que la seconde intégrale 


s'annule. 
Done, si nous désignons par dU le premier membre de l’équation (5) 


nous obtiendrons 
ou ade 


d ue HK 
=e" < ‘i D 
apa Als 
et, comme ona 
vq) 2% yn 2K = ee) 
US are ul aE Gerdes 


u a | a 
U=nes f du f as) ee a 
, Gti nds Gan) 
= 70S / du if ay (K) a rs 
du ee 
‘ (1+ n?t)? 


Cette intégrale double peut étre remplacée par une intégrale simple 


il en résulte 


En effet, posons 


** dv(K) dt (K)y(¢) dt-+ A(z), 


i auf du Pa [ 
Ulste e Ey 


(z) étant des fonctions a déterminer; puis différentions 


“8 


9(K), x(¢), 
les deux membres par rapport aw et nous aurons 


f FED (6) de — 9 Kida) F 


(aad Use 
: —= = 
du Glo eee du 


t 
On satisfera a cette équation en 


au 


K, étant la valeur de K pourt =¢ 


posant 


car on aura alors 


Il en résulte 
Uses [ PK er Re): 
/ >t)” 
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et désignant par ¢, la racine positive de l’équation 


2 


doce Nas el fe P 
2) eon Tmt, 


nous aurons pour les composantes de l’attraction du cylindre suivant 
les axes des x et des y 


Veen v(K) dt dV m? 
© Ge =e eae iy T= orxf vk aD 


Les lignes de force sont paralleles au plan des x, y, et ont pour 
equation différentielle 


ay lx a a 

dy ‘ pe 
Ou 
3 <i ey Abe ay dt 
we f vay( Hel tat Doe 


Cr ih 


Le premier membre est la différentielle exacte d’une fonction U de 
wet y, ef nous aurons 


x 


(d) U=yf def yas 


a SEs I+ mt 


Si l’on integre par parties, cette formule devient 


Wey xf ee Were ee +m? U'(K,) Se Saiises Se 
: 7 raemret < D , y2 4 (1+ m*t, )? 


GiaNE 


-K, étant la valeur de K pour ¢ = ¢, et étant égal a A’. 
Or on trouve facilement 


VA2(1 + m?t) — m?y? 


d 
(ie 7? ee 2 


1 
n> 


VA2(1-+ m2t,) — my? - VA2(Q + m?t,) — m? 22 
my y I+ m*é, 


arc tang 


Q Olena nw a fe 
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el, en se servant de l’équation (a), 


aca 
é 3 er 
=e es a xy 


Sie eh tang 


yVi+t V+ 4) (+ mt) 


Nous avons done 


mt D 


(Ae A2 “jets 
LY ang + —-¥/(A?) arc tang ———__. 


i Vii G) (a= mt) Te yVi te, 


Pune mm? dt 
Usayf WK) aS 
ty 


Dans cette formule, ot ¢, dépend de x et dey, les deux variables x 
et y ne se présentent pas dela méme maniere; modifions donc la forme 
de expression de U. 

On a l’équation 

a?V a2V 


1 — 


dx? dy 


prenons, d’apres cela, les dérivées des expressions (0), la premiere par 
rapport a a, la seconde par rapport ay, et égalons leur somme a zéro; 
nous aurons 


a nals I nah 
AMG) TEs \a8 eee eae Wi l 
f rea oe or Ds ae 
bs : I dt i CLG, 
+ 6 eerea co | L/( A?) ———— — —-=0 
‘ m? ieee 
ou 
Sore ae eas 
J vA eeraray D oe fat Te mit D 
a2 dt, my ah, De hae 
som (fy 2 = S eee hee W( A2), 
TS ler da r+m*t, dy De ) 
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Il en résulte 

od : m* dt = tas 2 
WOK wets RA een 2 eS Beli 2). 

[0 a = if yee D aie ee 


Partageons le premier terme de U en deux termes égaux 4 


vy os UK m? dt 
=i ei Dees 56a 5) 


et, dans l’un de ces termes seulement, remplacons l’intégrale par la 


valeur précédente; nous obtiendrons 


_ ty dt 
a cat ree D 


it 
see v'(K) — ag ) arctang— = 
EV Dats 


1+¢ 1 
ou 
HL : + ¢ 
uy 2. (els A? : m? : 
Us Ziman fs YK) ps + + — (A?) are tang -—>» 
@ ty Yi Da ieey 


et ’équation U = const. sera celle des lignes de force 


33. Si le cylindre quia pour demi-axes A et B est entierement ho- 
= —1, et, sil’on pose 


mogene, il faudra faire U’(K) = 
AIL ET) =p", 


et qu’on désigne par og, la racine positive de l’équation 


dee Ve 
72 ay a 
Sie tee ge 
on aura 
d avo? — BE 
: + arc tang Vea 


J Pi 


St 


= SUR LATTRACTION DE DIFFERENTS CORPS. 17! 
En effectuant la quadrature, on obtient 


+ 


_ ay ( 29;— PB? ) : zy/p? — 8? 
te ee orc ane. — Const. 
‘ 8 (=a eat 


pour l’équation des lignes de force du cylindre elliptique homogene 
dont la distance des foyers de la section droite est égale A 28. Ce sera 
aussi l’équation de ces lignes pour une couche elliptique homofocale. 


— 


ve enh he 


: ' 
oe 


« 


TABLE DES MATIERES. 


ee 
IPREEACE tee heii owes 1 ater2 «tees Sele her oek SoGhorecGomanhtoveand Aseobocde aun Skoamoopans 
CHAPITRE TI. 
PROPRIETES GENERALES DU POTENTIEL. 
Définition du potentiel. — Surfaces de niveau...............0e eres Rea oret stern ectete evs reeteten se 
Conditions de continuité auxquelles satisfait le potentiel V d’une masse............... 
EREOPEMIe GeuluaplaGer toes stele aicsine nya cei s.<tave is sania a6S0000 26080 CHO AOGoaGocnooEaooSas 
Sur Pintégration par parties appliquée a une intégrale triple.............. cece cece eee 
Valeur de AV pour un point intérieur 4 la masse............... el ohetetel seater eters AoDNoOCeHOH 
Enoncé des propriétés earactéristiques du potentiel, d’une ou de plusieurs masses conti- 
DES 6 cici at Bt ORO OT ORIG COCO ORES COU EG ATI areas Og eae ee Addco000NHObsEC ob OSA 
Formule dite de Green. — Comment elle s’est présentée dans la théorie de la sae 
Valeur moyenne de la composante normale de la force sur une surface fermée..... ode 
Conditions pour lesquelles une fonction des coordonnées d’un point se réduit au Potente! 
d’une masse continue....... ATG Ein FO ROOD Oy, AO OO COO OTRO A EO eee sabe nanooosoodKes 
Preins GS MGT: 6 saan cer nb Fo6GCCS OCH DAO DR OnMO Ure MUEOE RO ete DOC oan mmeO ars : 
Potentiel d’une couche sphérique uniforme«.... 056.05 5000¢6n es senses Meuierepamter suetovevase arose 
Moyenne du potentiel sur la surface d’une sphére et valeurs extrémes qu’il prend dans un 
STUNTS Cetin eho BIThe TRRCERDe Gonobnoonue c000 0500 cOUeOUCOpG GODSUO Odo OMFG OOD HGO. 
Energie GUIS GYRE Gs TBE sor ceo cates on soo sddaa0cd anoob coon aendoobapenpeEccbaausT 


CHAPITRE II. 


POTENTIEL DE COUCHES DE MATIERE DISTRIBUEES SUR DES SURFACES. 


Attraction du segment d’une couche, déterminé par un plan tangent mené 4a la surface 
intérieure. — Influence des courbures principales de la surface. — Formule qui donne 


la densité d’une couche....... SietBO GOES DO TEOOD CD Or oot NOOB GIITCH CODCHA So OCBOHAGED 
Démonstration de la formule de la densité d’une couche, présentée par Poisson........ : 
Fonctions des coordonnées d’un point qui peuvent étre représentées par les potentiels de 
couches distribuées sur des surfaces ......++-.-esceerersrcrerercrereesrscecs ononeou06 


32 
Ar 


43 


178 TABLE DES MATIERES. 


Pages 

Cas ot ces fonctions représentent le potentiel d’une masse continue........ eee eae veo 

Sur lactonctionm de: Greem «cn cilia ets «coe sais /elelciele leer elem aierola seta) sem sierelsole Reconmacum econ. 61!) 

Potentiel d’une couche sphérique. — Caicul de sa demsité.......-.++-+eeeereeeeees Aeros 3} 
CHAPITRE III. 

POTENTIEL LOGARITHMIQUE. — POTENTIEL CALORIFIQUE. —— SECOND POTENTIEL. 
Potentiel logarithmique.......-..-.-.++.+..+.: saute tsietatese weiss Stes stertaeers ghosdaoooaC sbuers 58 
PQA IES so phcancooncons GnoosUDOGDGaOD duo OOde ee eieietaiene AOONO-dOOO Roos oa sisneas oie 5 is) 
ValeursdevAV savlimterieur ide Varmasseiary-rat. clave ole slater ateretevero)eVeret= olerateintsleletole onetoteteoletetole se a OO 
Enoncé des propriétés caractéristiques du potentiel logarithmique.............++.--- Spa, Se 
Fonctions qui peuvent étre représentées par le potentiel logarithmique de couches mises 

Surdes Mirenes ferme es are retctetcteleye lore oly roeaters oreletafot= el enere are tele eect terete elo et fotel tet etsy terete » 62 
Fonction analogue 4 la fonction de Green.................-.-- Gid.corioicron AROomdbS canoes. A 
INA CHAP GUDRI TRA: 6 poco cnontece xo orcoguOBCéUCoLCOeCKOLCE EC Etc SuDOnS Masncterohetrer eet 5 OS 
Gonsidérattons semeralesi ase cccteisterstere cies isis oheteysinie crokeioleleisisereta.oteteveloeterokeieneversiarctetel= Seton OD 
Syiee ley colknnnneyay Chey WSC WEN BW, NP CAD < oo oounoduocaucLocacsceebountpoc: A As dada noe 
Solution cde equation Ate iOA ar etl eisictsotololete aisle eleieks ofereteieesiaiti Bacbecens Goceepecccce | 
Solution de cette équation, lorsque w ne dépend que des deux coordonnées ‘@un point 

dane planecree cree Hod ob OAS OOe e din Goa SO TACE Ane Soe ET BOSE Goestensulcar Peete, 0 
ISCCOMBM IDO CETUOLG LM st a ttal mater et sitet er ctas We acorccehcrannooruce POOLE LC CL oe oder Pee | 7 
Honmulesmetatives asl(expresslon! wAAtsinr tel lstelleltesrelclerieielteler FOOMOUOOOS abo OdOOMAGS< aba 5H) 
Dénnitionyet) proprietés du second potentiel 7.714.101 y-1eltlor raters peer aeiore Sopoactans ‘ffs! 
Sur une solution de ’équation AAu=o............ arate so exavanokeg tistoletake ser el seererot ere Sedtasorony le) 
Solutionseénéral ede: cette equation. ....a-- eis site sieleeirieisi ere ete remote ieee ee poo ) (Sh 
Sur l’équation AAu = o réduite a deux coordonnées.......... So sIaconbuseAdHboeS season Shi 

CHAPITRE IV. 

COMPARAISON DE LA THEORIE DU POTENTIEL AVEC CELLE DE LA CHALEUR. 
Démonstrationide la cormul evs Ve— 14 cco etal ete eee sess) e) +1 suensieievesere/eperse sects 86 
Identité des fonctions qui représentent le potentiel et la température d’équilibre......... 88 
Surfacesmsothermesrounde miveaimreserritaieaieic ceteris ee PERC SS 89 
Cones isothermessou de miveawiace. esters eisai clot iaeion sek cree Eee BRIOIS.Cic g2 
Systéme de lignes isothermes correspondant a deux courbes données ou A une seule..... 94 
Lienesimodalesdiunesmembranes sen eae tere eerie FAMOUTIIC Ae deAnae 4: pee) Gh) 
Systéme de surfaces isothermes ou de niveau, econ a ue outings données ou 

A UME ASCU C pataveraic, os eintoleup! a erate crelacls. «re tate) Aaacots Sechstatetetetetars, tole. -efer oh Sealer arty ate Wars ere eta O? 
Digression sur la différentiation par rapport a des arcs. dele acoreraveresarana ; acme: 20s) 


Expression de AV ot J’on fait entrer le paramétre d’un oyun de surfaces de niveau.... 113 


TABLE DES MATIERES. 179 


Pages 
Potentiel dans les corps cristallisés........... BIG 6 POSUO COORG UD UHOS ORO OTC On ACCC 116 
MEH OULU S ee oe Cees 6 debe stocks: Boe roD Cbb ab Cris o. STURSEEC EO DIDIE MIC.G.o UDG OMS OnIcO COT a Ina 11g 
Propriétés de la fonction qui satisfait 4 ’équation A'V = 0...........04. 3002008 soo oabog ie) 
WaleuimoaceAg Vaarlinterieurde: la MaSSOre oa sr. cisiescresercraie sie adie i eisiere sien ovone rodeos OT22 
Valeur moyenne du flux de force sur une surface fermée.............. dM We woe OES A 124 


CHAPITRE V. 


SUR L’ ATTRACTION DE DIFFERENTS CORPS DERIVES DES SURFACES DU SECOND ORDRE. 


Emploi des surfaces de niveau pour déterminer l’attraction d’un corps. — Cas ott ce corps 

SERRE UE SOR Cr aicleretstaea oral rey crotags eat Takes Mechs tO) Sislel sah Yor ahan a ln¥. 9 
Attraction d’une couche ellipsoidale sur un point de sa surface extérieure.... 
Composantes de I’attraction d’un ellipsoide homogéne sur un point,......... nuoongobend el 


Eorenriaind. an ellipsOrdes Plein) HOMO SCNED a sjalerers) siscces crore) eitly ens el olcrereinso)si6: scate o™a:e eiocu lloieial oF > po Taya 
Potentiel d’une couche homogéne comprise entre deux ellipsoides homothétiques........ 138 
Potentiel d’un ellipsoide formé de couches, telles que la précédente........... apetelaysia) ener 139 
Théoréme de Legendre. — Potentiel d’un ellipsoide formé de couches homogénes infini- 
ment minces et homofocales. — Potentiel d’une couche homofocale en un point de sa 
CAVES SN eines cies wie acters a cers Me aN tras sics are ices’ cree Aisle v5.6 e Salee bis) ocarnes apoe) etn 
Potentiel d’une ellipse recouverte d’une couche infiniment mince et de densité con- 
Sai E. a J soctbnes std BS AOors Gob pan Ope G iC CnIcrO Ir NoG ocrancins auoros CoQOR aM eOOoT Sod OO DO 144 


Potentiel d’une couche elliptique composée de bandes infiniment étroites, homogénes et 


IOI) RIVE BTOTTCEGNS «cA oe One OS OB DROS DCaCH tern occ corimensaraneny AOR Cea ORBDe peoedono Tey) 
Sur l’inversion des intégrations dans une Bere ovale définie double..... AP hat sneer Mrietncteeien LOO! 
Potentiel d’un cylindre elliptique droit de longueur finie.............-...eeeee. booncs HOLD 
Sel Ane DESMAN AOME CES LUCE SMe) LOLCEerl-letet=-/2< ole fay stetcisielele! Aalr) osele «! ele] o/clale Crelsioie “ine elere “acevs 165 
Lignes de force d’un ellipsoide de révolution formé de couches homothétiques ou homo- 

fOCAIES oe. ino as eerie esha siasl aye Tosahars n SERCO RESIIC did Ge DOOD EECERNORSG barn Teo Rect 168 
Lignes de force d’un cylindre elliptique indéfini, “wine de couches homothétiques ou ho- 

BELOLOGA LCS araereyetstslotste ata was, aiet ats 0,2 el eieieteoirlersin aie RA One Onion Rarer Vs cisris ohne. Sor Lap 


isin nn nnn EET 


10188 Paris. — Imprimerie Gaurmer-Vittars, quai des Augustins, 55. 


on 
> 
J - 
- F yy 
s F of 
7 « 
' : - 
— , L 
1 
i . 
- n 
; ~ 
a ‘ ‘ 
A = F i . : ae ae starry. cae 
: : VL eS eee ere 2) cee OU SUEERNS SOC ae - 


ioe eee isigtas ie 


if wa “Palio oly 


7 at 
¥ fied ety es 


: oo 
6 Se = on ' “ a ae a a 


' oat . 
be rere ue 


QUAI DES GRANDS-AUGUSTINS, 55 


mA PARIS: 


Enyoi franco, contre mandat de poste ou valeur sur Paris, dans tous les pays faisant partie de ’Union postale. 


EXTRAIT DU CATALOGUE 


DE LA 


LIBRATRIE GAUTHTER-VILLARS, 


SUCCESSEUR DE MALLET-BACHELIER, 


IMPRIMEUR-LIBRAIRE 


Du Bureau des Longitudes; — des Observatoires de Paris, Montsouris, Bordeaux, Marseille, Nice et Toulouse; 


du Bureau Central Météorologique; — de l’Ecole Polytechnique; de I’Kcole Centrale des Arts et Manufactures; — 
du Dépét des Fortifications; — de la Société Météorologique; — du Comité international des Poids et Mesures; etc. 


SS SS 


ABEL (Niels-Henrik). — (:uvres complétes d’Abel. 
Nouvelle édition, publiée aux frais de l’Etat norwé- 
gien, par L. Sylow et S. Lie. 2 beaux yolumes in-4; 
1881. 3o fr. 


AMERICAN JOURNAL OF MATHEMATICS PURE AND 
APPLIED. Editor in chief Sylvester. Grand in-4; tri- 
mestriel. Tome VI; 1884. Paris et Union postale. 3o fr. 


ANDRE et ANGOT. — Origine du ligament noir dans 
les passages de Vénus et de Mercure, et moyen de 
léviter. In-4, avec 2 belles planches; 1881. 3 fr. 50 c. 


ANDRE et RAYET, Astronomes adjoints de l’Observatoire 
de Paris, et ANGOT, Professeur de Physique au Lycée 
Fontanes. — L’Astronomie pratique et les Observa- 
toires en Europe et en Amérique, depuis le milieu 
du xvu® siécle jusqu’a nos jours. In-18 jésus, avec belles 
figures dans le texte et planches en couleur. 


Ire Pantie : Angleterre; 1874.......+... (ARV eeXo) (op 
Ile Partig : Ecosse, Irlande et Colonies 

GMPIAISES 5 UBBifin sjorei sale cist wie w!opcie'e ole A fe. Sorc. 
[le Partie : Amérique du Nord; 1877... 4 fr. 50 ¢. 
IVe Pantie : Amérique du Sud et Météo- 

rologie américaine;188r............. a iice 
VOMPARTIE 2ULCAME TD IO S. icicle ales 8 Ai frs50'd: 


ANNALES SCIENTIFIQUES DE L’'ECOLE NORMALE | 
_ ANNALES DU BUREAU DES LONGITUDES. Travaux 


SUPERIEURE, publices sous les auspices du Ministre 

de Instruction publique, par un Comité de Rédaction 

composé des Maitres de Conférences. In-4, avec figures 

dans le texte et planches sur cuivre (*). 

47° Série, 7 volumes, années 1864 4 1870. 150 fr. 

2° Série, 12 volumes, années 1872 a 1883. 250 fr. 

La 3° Série, commencée en 1884, parait, chaque mois, 
par numéro contenant 4 4 5 feuilles in-4, avec figures dans 
le texte et planches. 

En outre, les Annales font paraitre, depuis 1877, suivant 
les ressources dont dispose le Recueil, des numéros sup- 
plémentaires contenant soit des theses d’un mérite excep- 


(1) On peut se procurer |’une des Séries ou les deux au 
moyen de payemenis mensuels de 20 fr. 


In-4° carré; EE. 


tionnel, soit des travaux dont la publication présente un 
certain caractére durgence, et qui ne peuvent trouver 
place dans les numéros en cours d’impression. Les nu- 
méros supplémentaires ont une pagination spéciale et vien- 
nent se classer, dans le Volume, a !a suite des douze nu- 
méros mensuels. 

L’eabonnement est annuel et part du 1° janvier. 


Prix de Vabonnement pour un an (12 numéros) : 


[REO sc oer ation bein doba Gartcraan osc 30 fr. 
Départements et Union postale.......... 35 fr 
AUtreS PAYS «seicisie - PE le Pcklettrea bits +e 4o fr 


ANNALES DE L’OBSERVATOIRE DE PARIS, fondées 
par Le Verrier, et publiées par VAmiral Mouchez, 
Directeur. Partie théorique, tomes I 4 XVII. In-4, avec 
planches ; 1855-1883, 

Les Tomes I a X et Jes Tomes XII, XIII, XV a XVII 
se vendent séparément. 27 fr. 
Le Tome XI (1876) et le Tome XIV (1877) compren- 
nent deux Partes qui se vendent séparément. 20 fr. 
Le Tome XVIII est sous presse. 


ANNALES DE L’OBSERVATOIRE DE PARIS, fondées 
par U.-J. Le Verrier, et publiées par l’Amiral Mou- 
chez, directeur. Observations. Tomes I & XXXV, années 
1800 a1880. 35 volumes in-4 (en tableaux); 1858 a 1883. 

Chaque Volume se vend séparément. 4o fr. 


faits 4 l’Observatoire astronomique de Montsouris, et 
Mémoires divers; Tome I. In-4, avec une planche sur 
acier donnant la vuedel’Observatoire; 1877.(Rare.) 4ofr. 
Tome Il. In-4; 1883. 
Tome III. In-4; 1883. 


99 fr. 
95 fr. 


ANNALES DE L'OBSERVATOIRE ASTRONOMIQUE, 
MAGNETIQUE ET METEOROLOGIQUE DE TOU- 
-LOUSE. Tome I[, renfermant Jes travaux exécutés de 
1893 & la fin de 1878, sous la direction de F. Tisse- 
rand, ancien Directeur de |’Observatoire de Toulouse, 
Membre de V’Institut, ete.; publié par Bazllaud, 
Directeur de Observatoire, Doyen de la Faculté des 
Sciences de Toulouse. In-4, avec planche; 1881. 30 fr. 

Le Tome II est sous presse. : 


2 LIBRAIRIE DE GAUTHIER-VILLARS, 


ANNALES DE L'OBSERVATOIRE IMPERIAL DE RI0- 
DE-JANEIRO. Tome I. In-4, avec 19 planches et 27 fig. 
dans le texte; 1882. 30 fr. 


ANNALES DU BUREAU CENTRAL METEOROLOGIQUE 
DE FRANCE, publiées par Maseart, Directeur. 
I. — Etudes des orages en France. Mémoires 
divers. 
AnnEE 1878. Grand in-4, avec 37 pl.; 1879. 15 fr. 
AnnEE 1879. Grand in-4, avec 20 pl.; 1880. 15 fr. 
Annéz 1880. Grand in-4, avec 39 pl.; 1881. 15 fr. 
Annéz 1881. Grand in-4, avec 4o pl.; 1883. 15 fr. 
Année 1882. Grand in-4, avec 38 pl.; 1884. 15 fr. 
Il. — Bulletin des Observations frangaises. Re- 
vue climatologique. 
ANNEE 1878. Grand in-4, avec 40 pl.; 1880. 15 fr. 
AnnéE 1879. Grand in-4, avec 41 pl.; 1880. 15 fr. 
Année 1880. Grand in-4, avec fo pl.; 1881. 15 fr. 
Année 1881. Grand in-(, avec 4o pl.; 1883. 15 fr. 
IJ. — Pluies en France. Observations publiées avec 
la coopération du Ministére des Travaux publics et 
le concours de }’Association scientifique. 
AnnEg 1877. Grand in-4, avec 5 pl.; 1880. 15 fr. 
Année 1878. Grand in-4, avee 5 pl.; 1880. 15 fr. 
Année 1879. Grand in-4, avec 7 pl.; 1881. 15 fr. 
Année 1880. Grand in-4, avec 7 pl., 1881. 15 fr. 
AnnEE 1881. Grand in-4, avec 5 pl.; 1883. 15 fr. 
Année 1882. Grand in-4, avec 5 pl.; 1854. 15-fr, 
IV. — Météorologie générale. : 


ANNEE 1878. In-pl., avec 6 pl.; 1879. 15 fr. 
ANNEE 1879. In-4, avec 38 pl.; 1880. 15 fr. 
AnnkE 1880. In-pl., avec 15 pl.; 1881. bitin 


Annie 1881. Grand in-4, avec 224 pl.; 1883. 25 fr. 
Année 1882. Grand in-4, avee 20-pl.; 1884. 15 fr. 
Voir Bureau central. 


ANNUAIRE DE L’OBSERVATOIRE METEOROLOGIQUE 
DE MONTSOURIS pour 1884; Météorologie, Agricul- 
ture, Hygiéne (contenant le résumé des travaux de 
VObservatoire durant l’année 1883), 13° année. In-18 de 
602 pages, avec figures et diagrammes dans le texte, et 
8 Cartes en couleur (1 Carte hypsométrique de Paris, 
7 Cartes indiquant la mortalité sous l’action des mala- 
dies aigués de la poitrine, de la fiévre typhoide, du 
choléra, etc.) Broché : asin. as 

Cartonné:; 2 fr. 5o ¢. 

La Météorologie est envisagée, a Montsouris, spécia- 
lement au double point de vue de l’Agriculture et de 
VHygiéne. 

Au point de vue del Agriculture, ’Annuaire contient 
une serie de Tableaux a l’usage des agriculteurs; le re- 
levé des observations météorologiques anciennes faites 
a Paris depuis 1735, et permettant d’apprécier les varia- 
tions annuelles du climat du nord de Ja France depuis 
cette époque; des Notices comprenant l’examen des 
divers éléments climatériques qui influent sur la marche 
des cultures, l’époque des récoltes et leurrendement, et 
Vindication des instruments simples qu’il importe d’ob- 
server pour arriver 4 la prévision des dates et de la 
valeur de ces récoltes; l’application & des cultures 
spéciales; les Tableaux résumés des observations mé- 
teorologiques de 1882, comparés aux résultats écono- 
miques de l’année agricole écoulée; enfin, le résultat 
des études continuées depuis plusieurs années dans le 
but de mesurer la somme des éléments de fertilité 
que Vatmosphére et ses pluies fournissent aux cul- 
tures, et le volume d’eau que ces derniéres peuvent 
consommer utilement. ! 

Au point de vue de l’Hygiéne, VAnnuaire contient Je 
résumé des résultats des recherches poursuivies a Mont- 
souris, par la Chimie et par Je microscope: sur les pro- 
duits accidentels, gazeux, minéraux ou de nature orga- 
nique que Von rencontre habituellement dans Vair, 
dans le sol et dans les eaux qui découlent de l’un et de 
Vautre; sur ceux que -les agglomérations urbaines y 


développent; et, notamment, sur Vinfluence que les 
irrigations a l’eau d’égout exercent sur l’atmosphére, sur 
le sol et les eaux, comme sur les produits de la terre. 

L’Annuaire de Montsouris contient les Notices sui- 
vantes : Magnetisme terrestre : Sur les variations de 
direction de la force magnétique a Montsourts, et sur le 
déplacement des heures tropiques qui réglent les mouve- 
ments de laiguille horizontale; par Lion Descrorx. — 
Metéorologie appliquée a Vhygiene et alagriculture ; par 
L.-H. Marii-Davy et Farpinanp Manii-Davy. — Analyse 
de lair, des eaux météoriques, des eaux d’égout et 
des eaux courantes; par AuBert Livy. — Mozsissures 
et bactéries atmosphériques; par le D* MiQueE.. 


ANNUAIRE pour l’an 4882, publié par le Bureau des 
Longitudes ; contenant ies Notices suivantes : 4percu his- 
torique sur le développement de I’ Astronomte; par Faye. 
— Notice sur les planétes intramercurtelles; par F. 
TisserAND. — Wote sur la photographie de la cométe b 
de 1881; par J. Janssun. In-18 de 808 pages, avec la 
Carte des courbes d’égale déclinaison magnétique et 
une planche photoglyptique dela cométe. 1 fr. 50 


ANNUAIRE pour l’an 1883, publié par le Bureau des 
Longitudes; contenant les Notices suivantes: Sur la 
figure des cométes; par Faye, Membre de l'Institut. 
— Les Méthodes en Astronomie; par JANSSEN. — La 
prochaine éclipse totale de Soleil du 6 mai 1883; par 
Janssen. In-18, de 857 pages, avec figures dans le texte 
et Carte des courbes d’égale déclinaison magnétique en 
France. 1 fr, bo; 


ANNUAIRE pour l’an 1884, publié par le Bureau des 
Longitudes ; contenant les Notices suivantes : Les 
grands fléaux de la nature: famines, inondations et de- 
luges, volcans, tremblements de terre, tempétes, trombes 
et tornados; par Fave, Membre de I'Institut. — Mission 
en Océanie pour l’observation de l'éclipse totale de So- 
lett du 6 mai 1883, par JAnssEN, de l'Institut. In-18 de 
gto pages, avee figures dans le texte et planche photo- 
glyptique de l’éclipse totale de Soleil. 

Broché. 1 fr. 0G. 
Cartonné. 2 fr. » 


Pour recevoir l’ Annuaire franco par la poste, dans tous 
les pays faisant partie de l Union postale, ajouter 35 ¢. 


AOUST (l’Abbé ), Professeur 4 la Faculté des Sciences de 
Marseille. — Analyse infinitésimale des courhes tra- 
cées sur une surface quelconque.In-8; 1869. 7 fr. 


AOUST (l’Abbé). — Analyse infinitésimale des courbes 
planes, contenant la résolution d’un grand nombre de 
problemes choisis, & usage des candidats a la licence. 
In-8, avec 80 fig. dans le texte; 1873. 8 fr. 50 ¢. 


AOUST (l’Abbé ). — Analyse infinitésimale des courbes 
dans l’espace.In-8, avec fofig. dans le texte; 1876. 11 fr. 


ARAGO (F.). — Guvres complétes. 17 volumes in-8, 
avec nombreuses figures. 129 fr. 5o’c. 


On vend séparément : 

Astronomie populaire. 4 volumes, avec un portrait 
d’Arago et 362 figures, dont 80 gravées sur acier et 
282 gravées sur bois, 3o fr. 

Notices biographiques. 3 volumes, avec une Intro- 
duction aux OEuvres d’Arago, par A. DE HuMBOoLprT. 


: ‘ ouina OI. 
Notices scientifiques. 5 volumes, avec 35 figures 
sur bois. 37 ths DO Cs 
Voyages scientifiques. 1 volume. a ih. WOO) Ge 
Mémoires scientifiques. 2 volumes, avec 53 figures 
sur bois. 15 fr. 
Mélanges. 1 volume. 7 ir. woones 


Tables analytiques. 1 volume d’environ goo pages, 
précédé du Discours prononcé aux funérailles d’Arago 
et d’une Notice chronologique sur ses OKuvres. 7 fr. 50 ¢. 


SUCCESSEUR DE 
ASTRONOMICAL PAPERS, prepared for the use of the 


American Ephemeris and Nautical Almanac, under the 
direction of Stmon Newcomb, Professor United States 
Navy superintendent. Grand in-4. Tome [3 1882. 20 fr. 


ATLAS DES ANNALES DE L’OBSERVATOIRE DE 
PARIS. Ir, Ile, Ile, Ve, Ve, Vie, Vile, VIII et IX° Lr- 
vRAISONS, comprenant 54 cartes écliptiques. 

_Chaque livraison, composée de 6 cartes, se vend sépa- 
rément, mone 


ATLAS METEOROLOGIQUE DE L’0BSERVATOIRE DE 
PARIS, publié avec le concours de |’ Association scien- 
tifigue de France. Tome VIII, année 1876. Un volume 
in-folio oblong de texte, et un Atlas méme format conte- 
nant 56 cartes ; 1877. 20 fr. 

Pour les 4tlas des années précédentes, voir le Cata- 
logue général. 


BABINET, Membre de l'Institut (Académie des Sciences). 
— Etudes et Lectures sur les Sciences d’observation 
et leurs applications pratiques. 8 vol. in-12. 

Chaque Volume se vend séparément. Qe iit DONC 


BABINET, Membre de I’Institut, et HOUSEL, Professeur 
de Mathematiques. — Calculs pratiques appliqués aux 
Sciences d’observation. In-8, avec 75 figures dans le 
texte; 1897. 6 fr. 


BACHET, sieur de MEZIRIAC.— Problémes plaisants et 
délectables qui se font par les nombres. 5° éd., re- 
vue, simplifiée et augmentée par 4. Labosne. Petit in-8, 
caractéres elzévirs, titre en deux couleurs; 1885. 

Tirage sur papier vélin........... . 
Tirage sur papier vergé............ 


BADOUREAU (A.), Ingénieur des Mines. — Géométrie. 
Mémoire sur les figures isoscéles. (Extrait du Jour- 
nal de l’Ecole Polytechnique, XLU1X* Cahier), Grand 
in-4; 1881. : 2 fr, 


BELLANGER (C.-A.), Professeur d’Hydrographie. — 
Petit Catéchisme de Machine a vapeur, & l’usage des 
candidats aux grades de la marine de commerce et de 
toutes les personnes qui veulent acquérir sur ce sujet 
des connaissances élémentaires. 3° édition. Petit in-8, 
avec Atlas de 6 planches. ; ai Re 


BENOIT (P.-M.-N.).— La Régle 4 Calcul expliquée, 
ou Guide du Calculateur a l’aide de la Régle loga- 
rithmique 4 tiroir. Fort volume in-12 avec pl. 5 fr. 


BENOIT (P.-M.-N.). — Guide du Meunier et du Con- 
structeur de Moulins. 1" Partie : Construction des 
moulins. 2© Partie : Meunerie. 2 vol. in-8 de g16 pages, 
avec 22 planches contenant 638 figures; 1863. C20 


BERRY (C.), Lieutenant de vaisseau. —Théorie compléte 
des occultations, a l’usage spécial des officiers de 
Marine et des astronomes. Publication approuvée par 
le Bureau des Longitudes, et autorisée par le Ministre 
de Ja Marine. In-4, avec figures; 1880. 6 fr. 


BERTHELOT (M.), Membre de I’Institut, Président de la 
Commission des substances explosives. — Sur la force 
des matiéres explosives, d’aprés la Thermochimie. 
2 beaux vol. gr. in-8 avec figures; 1883. 30 fr. 

Cet Ouyrage contient le résultat des expériences faites 
par l’auteur depuis treize ans. Il les a groupées a |’aide 
dune théorie générale, fondée sur Ja seule connaissance 
des métamorphoses chimiques et des chaleurs de for- 
mation des composés qui y concourent. On y trouve la 
mesure de toutes ces quantités de chaleur, l’étude de 
Vonde explosive, celle de la fixation électrique de 1’a- 
zote, la classification des explosifs et l’examen spécial 

- des plus importants; histoire de l’origine de la poudre, 
suivie par des Tables et des Index développés, termine 
l’Ouvrage. 


MALLET-BACHELIER, 5 


BERTHELOT (M.), Membre de l'Institut, COULIER, Phar- 
macien principal de l’armée, et D’ALMEIDA, Professeur 
de Physique au Lycée Henri lV. — Vérification de l’aréo- 
métre de Baume. In-8; 1873. 2 fr. 


BERTHELOT (M.). — Lecons sur les Méthodes géné- 
rales de synthése en Chimie organique. In-8;1864. 8 fr. 


BERTRAND (J.), Membre de l'Institut. — Traité de 
Calcul différentiel et de Calcul intégral. 
CALCUL DIFFERENTIEL. In-4; 1864............ (Rare.) 
Caxcun intEcRAL (Intégrales définies et indéfinies). In-4 
de 720 p., avec 88 fig. dans le texte; 1870... ( Rare.) 
Le troisiéme et dernier Volume, Catcur inTEGRAL (Equa- 
tions différentielles), est en préparation. 


BIEHLER, Directeur des Etudes A ’Ecole préparatoire du 
Collége Stanislas. — Sur la théorie des Equations 
(These d’Algébre). In-4; 1879. Sale: 


BIEHLER. — Sur les équations linéaires. In-8; 1880. 
1 fr. 25 e. 


BIEHLER (Ch.). — Théorie des points singuliers dans 
les courbes algébriques. In-8, avec fig.; 1882. 1fr. 75 c. 


BIEHLER (Ch.). — Sur la construction d’une courbe 
algébrique autour d’un de ses points. In-8; 1883. 1 fr. 


BILLET, Professeur de Physique a la Faculté des Sciences 
de Dijon. — Traité d’Optique physique. 2 forts vol. 
in-8, avee 14 pl. composées de 337 fig.; 1858-1859. 15 fr. 


BIOT, Membre de1’Académie des Sciences.— Traité élé- 
mentaire d’Astronomie physique. 3° édition, corrigée 
et augmentée, 5 vol. in-8, avec gj planches; 1857. 4o fr. 


BJERKNES, professeur a Christiania. — Phénoménes 
hydrodynamiques inversement analogues a ceux 
de lélectricité et du magnétisme. (Compte rendu 
par Bertin). In-8, avec figures; 1882. 1 fr. 


BLETRY (Fréres), Ingénieurs civils, anciens éléves des 
Arts et Métiers, et MOREAU (Georges), Ingénicur civil 
des Mines, ancien éléve de |’Ecole Polytechnique, — 
Manuel-Formulaire des Ingénieurs, Manufacturiers, 
Entrepreneurs, Chefs d’usines, Directeurs de travaux, 
Agents voyers et Contremaitres. In-32 oblong, cart, ; 
1883. (Ouvrage honoré d’une souscription du Ministére 
des Travaux publics). 8 fr. 


BLAS (C.), Professeur 4 1’Université de Louvain, et MIEST, 
Ingénieur. — Essai d’application de l’électrolyse ala 
Métallurgie, avec un procédé nouveau pour le traite- 
ment électrolytique des minerais sulfurés et extraction 
des métaux et du soufre. Grand in-8; 1882. By Tite, 


BLETRY (Fréres). — Manuel de l’Inventeur. 4° édit. 


In-12: r ft’: 


BOILEAU (P.), Correspondant de l'Institut. — Notions 
nouvelles d’Hydraulique, concernant principalement 
les tuyaux de conduite, les canaux et les riviéres. 2° édit., 
revue et augmentée par l’Auteur. In-4; 1881. 8 fr. 50 ¢. 

BONNAMI (H.), Conducteur des Ponts et Chaussées. — 
Manuel de l’opérateur au tachéométre, suivi d’une 
Note sur Vemploi de instrument dans l’application 
des tracés. In-8, avec 19 figures et tableaux dans le texte; 
Ouvrage honoré d’une importante souseription du Mini- 
stére des Travaux publies; 1883. 3) fr. 


BORDAS-DEMOULIN. — Le Cartésianisme, ou la véri- 
table rénovation des Sciences, Ouvrage couronné par 
VInstitut; suivi de la Théorie de la substance et de celle 
de Vinfini. 2° édition. In-8; 1874. 8 fr. 

BOSET, Professeur de Mathématiques supérieures & PA- 
thénée royal de Namur. — Traité de Géométrie ana- 
lytique 4 deux dimensions, précédé des Elements de la 
Trigonométrie rectiligne et sphérique, In-8, avec 322 fi- 
gures dans le texte; 1878. TOT ires 
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BOSET. — Courbes et surfaces focales. In-8. 1884. 
fenien 


J0 ¢C. 

BOSET. — Traité élémentaire d’Algébre. Pe) A 
vir. JO C. 

BOUCHARLAT (J.-L.). — Théorie des courbes et des 
surfaces du second ordre, ou Traité complet 
d’application de l’Algébre 4 la Géométrie. 3° eédi- 
tion, revue, corrigée et augmentée de Notes et des 
Principes de la Trigonométrie rectiligne. In-8, avec 
pl.; 1845. oir, 


BOUCHARLAT (J.-L.). — Eléments de Calcul ditféren- 
tiel et de Calcul intégral. 8° édition, revue et annotée 
par Laurent, Répétiteur a Ecole Polytechnique. In-8, 
avec planches; 1881. Sir. 


BOUCHARLAT (J.-L.). — Eléments de Mécanique. 


4@ édition. 1 volume in-8, avec 10 planches; 1861. 8 fr. 


BOUR (Edm.), Ingénieur des Mines. — Cours de Méca- 
nique et Machines, professé a l’Ecole Polytechnique. 
Cinématique. In-8, avee Atlas de 30 planches in-4 gra- 
vées sur cuivre; 1865. 10 fr. 
Statique et travail des forces dans les machines a 
Létat de mouvement uniforme, publié par Phillips, 
Professeur de Mécanique a |’Ecole Polytechnique, 
avec la collaboration de Collignon et Kretz. In-8, 
avec Atlas de 8 planches contenant 106 figures; 
1868. 6 fr. 
Dynamique et Hydraulique, avec 125 figures dans le 
texte; 1874. Gi, GON Or 


BOURDAIS (Jules), Ingénieur. — Traité pratique de 
la résistance des matériaux appliquée a la construc- 
tion des ponts, des batiments, des machines, pré- 
cédé de Notions sommaires d’Analyse et de Mécanique, 
suivi de Tables numériques donnant les moments d’i- 
nertie de plus de 500 sections de poutres différentes. 
In-8, avee planches, 6 fr, 


BOURDON, ancien Examinateur d’admission a 1’Ecole 
Polytechnique. — Eléments d@’Arithmétique. 36° édit. 
In-8 ; 1878. (Adopté par [ Université.) Ayoes 

BOURDON. — Application de l’Algébre 4 la Géomé- 
trie, comprenant ja Géométrie analytiquea deux et a trois 


dimensions. 9° édit., revue et annotée par Darboux. 
In-8, avec pl.; 1880. (Adopte par l Université.) g fr. 


BOURDON. — Eléments d’Algébre, avec Notes de 
Prouhet. 15° éd.In-8 ; 1877. (Adopté par ['Univ.) 8 fr. 


BOURDON. — Trigonométrie rectiligne et sphérique. 
2° éd., revue et annotée par Brisse. In-8, avec figures 
dans le texte; 1877. (Adopté par l'Université.) 3 fr. 


BOUSSINGAULT, Membre de l'Institut. — Agronomie, 
Chimie agricole et Physiologie. 2° édition, tomes I 
a VII. 7 volumes in-8, avec planches sur cuivre et 
figures dans le texte: 1860-1861-1864-1868-187/-1878 - 
1884. Oy She 

Chacun des tomes III a VII se vend séparément. 6 fr. 


BOUSSINGAULT. —Etudes sur la transformation du 
fer en acier par la cémentation. In-8; 1875. 4 fr. 


BOUSSINESQ, Professeur a la Faculté des Sciences et a 
l'Institut industriel de Lille.— Cours élémentaire d’Ana- 
lyse infinitésimale; ouvrage spécialement destiné aux 
personnes qui étudient cette Science en wue de ses 
applications mécaniques. In-4, autographié; 1885. 12 fr, 


BOUTY, Professeur de Physique au Lycée Saint-Louis. — 
Théorie des Phénoménes électriques (Théorie du po- 
tentiel), In-8, avec figures dans le texte et une planche; 
1878. 2) fr.150 ‘c. 


BOUTY. — Notes sur les progrés récents de la Phy- 
sique. In-8, avec 58 belles figures; 1882, 1 fr. 50 ¢. 


BRAHY (Ed.), Docteur és Sciences physiques et mathé- 
matiques. — Exercices méthodiques de Calcul diffé- 
rentiel. 1 vol. in-8; 1867. duet 


BREITHOF (N.), Professeur 4 l'Université de Louvain, 
Membre des Académies royales des Sciences de Madrid, 
de Lisbonne, ete. — Traité de Géométrie descriptive. 
2° édition, 3 volumes grand in-8, avec trois Atlas. 


Chaque Volume se vend séparément : 


Tome I. — Projections diédriques et projections 
cotées. Point, Droite et Plan. Rabattements.—Rotations. 
— Changements de plan de projection. — Nombreux 


problémes et exercices. Grand in-8, avec Atlas in-4 de 
32 planches. 9° édition; r880-188r. 9. fr. 


Tome Il. — Surfaces courbes. Génération et repré- 


sentation. — Plans tangents. — Sections planes. — In- 
tersections.— Surfaces de raccordement, — Surfaces ca- 
naux. — Nombreux problémes et exercices. — Recueil 


de questions et d’épreuves proposées dans les concours 
d’admission aux Grandes Ecoles nationales de France. 
Grand in-8 de 333 pages, avec Atlas in-4 de 42 planches. 
2° édition; 1883. 12 fr. 

Les tomes I et II sont & l’usage des candidats a I’Ecole 
Polytechnique, A l’Ecole Centrale, aux éléves de ces 
Ecoles, aux éléves des Universités, des Ecoles des Beaux- 
Arts, des Colléges et Athénées. 


Tome Ill. — Projections axonométriques. — Pro- 
jections obliques et Projections centrales. Point, 
Droite et Plan, — Rabattements. — Nombreux pro- 


blémes et exercices. (A Vusage des éléves des Ecoles 
Polytechniques, des Ecoles supérieures des Arts et Ma- 
nufactures, des Ecoles Normales des Sciences, etc.). 
Grand in-8, avee Atlas in-8 de 30 planches, 2° édition ; 
1883. 9 fr. 


BREITHOF (N.). — Applications de Géométrie des- 
criptive. 

Tome J. — Les perspectives rapides. Représentation 
des corps et des surfaces. — Perspective des ombres, — 
Nombreuses applications. (A Vusage des éléves des 
Kcoles Polytechniques, des Ecoles des Arts et Manu- 
factures, etc.). Grand in-4, lithographié, avee 75 figures 
dans le texte ; 1879. Dalit. 


Tome Il. — Perspective linéaire. (Sous presse.) 
BREITHOF (N.). — Traité de perspective cavaliére. — 


Méthode conventionnelle de dessin présentant les ayan- 
tages de la perspective linéaire et ceux de la méthode des 
projections orthogonales, a l’usage des Officiers du génie, 
des Ingénieurs, Architectes, Conducteurs de travaux, 
Chefs d’atelier, Appareilleurs, Tailleurs de pierre, etec.; 
des Académies et Ecoles de dessin, Ecoles industrielles, 
Ecoles des Arts et Métiers, ete. Grand in-8, avec Atlas 
de 8 planches in-4; 1881. 3ft.95.c. 


BRENET (Michel). — Histoire de la symphonie a 
_ orchestre, depuis ses origines jusqu'a Beethoven inclusi- 
wement (Ouvrage couronné par ja Société des Compo- 
siteurs de musique). Petit in-8, caractéres elzévirs, titre 
en deux couleurs; 1882. 3 fr. 


BRENET (Michel). — Grétry, sa vie et ses wuvres. 
In-8; 1884. (Ouvrage couronné par l’Académie royale 
de Belgique. ) Biatr. 

BRESSE, Membre de l'Institut, Professeur de Mécanique 
a l’Ecole des Ponts et Chaussées. — Cours de Mécanique 
appliquée professé 4 l’Ecole des Ponts et Chaussées. 

Ie Parte : Résistance des matériaux et stabilité des 
constructions. In-8, avec figures dans le texte. 3° édi- 
tion, revue et beaucoup augmentée; 1880. 13 fr. 

Ue Partizg : Hydraulique. In-8, avec figures dans le 
texte et une planche, 3° édition; 1879. ro fr. 

Ile Partie : Calcul des moments de flexion dans une 
poutre a plusieurs travées solidaires. \n-8, avec figures 
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dans le texte et Atlas in-folio de 24 planches sur 


cuivre; 1865. 16 fr. 
Chaque Partie se vend séparément. 


BRESSE. — Cours de Mécanique et machines professé 
a l’Ecole Polytechnique. 2 beaux volumes in-8, se 
vendant séparement : 

Tome I, avee 236 figures dans le texte; 1885. 
Tome I], sous presse. 


BREWER (D*).— La Clef de la Science, ou Explication 
vrate des faits et des phénoménes des sciences physiques. 
6° édition, revue, transformée et considérablement aug- 
mentée, par l46bé Moigno. In-18 jésus, viil-704 p.; 
1881. 4.fr. 50 ¢. 


BRIOT (Ch.), Professeur & la Faculté des Sciences de 
Paris. — Théorie des fonctions abéliennes. Un beau 
volume in-4; 1879. To) st. 


BRIOT (Ch.). — Essais sur la Théorie mathématique 
de la Lumiére. In-8, avec fig. dans le texte; 1864. 4 fr. 


BRIOT (Ch.). — Théorie mécanique de la chaleur. 
2© édition, publiée par Mascart, Professeur au Collége 
de France, Directeur du Bureau central météorologique. 
In-8, avec fig. dans le texte; 1883........ A fr.so01e, 


BRIOT (Ch.) et BOUQUET. — Théorie des fonctions 
elliptiques. 2° édition. In-4, avec figures; 1875. 30 fr. 


BRISSE (Ch.), Professeur de Mathématiques spéciales au 
lycée Fontanes, Professeur de Géométrie descriptive a 
VEcole des Beaux-Arts, Répétiteur de Géométrie des- 
criptive et de Stéréotomie a l’Ecole Polytechnique. — 


Cours de Géométrie descriptive. 

Ie Partie, a lusage des éleves des classes de Mathe- 
matiques élémentaires. Grand in-8, avec figures dans 
le texte; 1882. bein: 

Ile Partiz, & Vusage des éléves des classes de Mathéma- 
tiques spéciales. Grand in-8, avec nombreuses figures 
dans le texte et planches d’épures. (Sous presse.) 


BRISSE (Ch.). — Cours de Géométrie descriptive, pro- 
fessé a l’Ecole des Beaux-Arts. Grand in-8, avec figures 
dans le texte; 1882. befre 


BROCH (D¥ 0.-J.), Professeur de Mathématiques 4 l’'Uni- 
versité royale de Christiania. — Traité élémentaire des 
fonctions elliptiques. In-8; 1867. 6 fr. 


BROCH (D'0.-J.). — Table des Carrés des nombres, 
arrangée d’aprés la méthode des Tables de logarithmes. 
In-4. Edition stéréotypée ; tirage de 1881. 2 fr. 

BROGH (D:0.-J.). — Tableau des Carrés. 5o e. 


BROWN (Henry-T.). — Ging cent et sept mouvements 
mécaniques. raduit de l’anglais par Henri Stevart, in- 
génieur. Petit in-4° cartonné percaline, avec 507 fig. dans 
le texte; 1880. 3 fr. 


BUFFETEAU (Th.). — Exposé sommaire de la situation 
des chemins de fer devant l’Etat, le Commerce et 
l’Industrie. Grand in-8; 1882. afr. 


BULLETIN DES SCIENCES MATHEMATIQUES ET 
ASTRONOMIQUES, rédigé par Darboux, Hoiiel et 
Tannery, avec ja collaboration de André, Battaglini, 
Beltrami, Bougatef, Brocard, Giinther, Harnack, Laisant, 
Lampe, Lespiault, Mansion, Radau, Rayet, Weyr, etc., 
sous la direetion de la Commission des Hautes Etudes. 
(Membres : Bouquet, Darboux, Hermite, J.-A. Serret, 
Tisserand, Philippon secrétaire.) 1° Sériz. Tome VIII 
(en deux Parties); 1884. 

Ce Bulletin mensuel, fondé en 1870, a formé par an, 
jusqu’en 1872, un volume grand in-8 (Tomes ], II, Il). 
— A partir de cette époque, jusqu’en décembre 1876, le 
Journal s’est composé de 2 volumes grand in-8 par an 
(1 volume par semestre, avec Tables). LesTomes | a XI, 
1870 & 1876, composent la T° Sgrix. 

La II¢ Siri, qui a commencé en janvier 1877, con- 


12 fr, 


In-4° carré; EE. 


tinue a paraitre chaque année en deux Parties ayant une 
pagination spéciale et pouvant se relier séparément. La 
premiére Partie,contient : 1° Comptes rendus de Livres 
et Analyses de Mémoires; 2° Traductions de Mémoires 
importants et peu répandus, Réimpression d’Ouvrages 
rares et Mélanges sctentifiques. La deuxiéme Partie 
contient : Reewe des Publications périodiques et aca- 
démiques. 


Les abonnements sont annuels et partent de janvier. 
Prix pour un an (12 numéros): 


Pariseasenn. «Asse eeeret ain es 18 fr. 
Départements et Union postale...... 20 fr. 
AUELES) PAYS. «ile ptecle seketetammemictes she ah fr. 


Lai Série, Tomes I a XI, 1870 1896, se vend go fr. 
Chaque année de cette I"° Série se vend séparément. t5 fr. 


BULLETIN ASTRONOMIQUE, publié sous les auspices 
de VObseryvatoire de Paris, par F. Tisserand, membre 
de I’Institut, avee la collaboration de G. Bigourdan, 
O. Callandreau et R. Radau. 


Les abonuements sont annuels et partent de janvier. 
Prix pour un an (12 numeéros) : 


PaTSeh paierdhe: te tetlsge okt: feyaepel Bele ake 16 fr. 
Départements et Union postale...... 18 fr. 
FNCLEDOS DAV SUae a. leretioge moet: clare trey atte 20 fr. 


| BULLETIN DE LA SOCIETE INTERNATIONALE DES 


ELECTRICIENS. ; 

Ce Burterin parait chaque année, en dix ou douze 
numeéros, formant un beau volume de 3o0 feuilles en- 
viron, grand in-8 jésus. 

Les abonnements sont annuels et partent de janvier. 

Prix pour un an: 


ENNIS ees oncaoae og go oODBOaeen 25 fr. 

Départements et Union postale. 27 fr. 

DBUICLES PAYS cisetarvre ee tess ere cole Onis 
Prix du numéro : 2 fr. 50 ¢. 


BUREAU CENTRAL METEOROLOGIQUE DE FRANCE. 
— Instructions météorologiques, suivies de Tables di- 
verses pour la réduction des observations, 2° édition. 
In-8, avec belles figures dans le texte; 1881. 2 fr. 50 ¢. 


BUREAU INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES: 
Procés-verbaux des Séances. In-8. 
Annies 1875-1876. 2 fr. 
Awyntrs 1877 a 1882. Chaque année. 5, fie, 
Travaux et Mémoires du Bureau internatienal des 
Poids et Mesures, publiés par le Directeur du Bu- 
reau. Grand in-4. 
Tome I, avee figures’ dans le texte et 2 planches; 


1881. 3o fr. 
Tome I], avec figures dans le texte et 3 planches; 
1883. 30 fr. 
Tome HI. Grand in-4; 1884. 30 fr. 


CABANIE, Charpentier, Professeur du Trait de Char- 
pente, de Mathématiques, ete. — Charpente générale 
théorique et pratique. 2 volumes in-folio avec planches. 
2° édition. (Port non compris.) 5o fr. 

On vend séparément : le tome I*, Bois droit. 25 fr. 
le tome II, Bois croche. 25 fr. 

CAHOURS (Auguste), Professeur a I’Ecole Polytechnique. 
— Traité de Chimie générale élémentaire. Legons 
professées a V'Ecole Centrale des Arts et Manufactures et 
a VEcole Polytechnique. (dutorisé par décision minis- 
térielle.) a 
Chimie inorganique. 4° édition. 3 volumes in-18 jésus 

avec plus de 200 figures et 8 planches; 1878. 15 fr. 
Chaque Volume se vend séparément. 6 fr. 
Chimie organique. 3° édition, 3 volumes in-18 jésus 
avec figures; 1874-1875. Towers 
Chaque Volume se vend séparément. 6 fr. 


6 LIBRAIRIE DE GAUTHTER-VILLARS, 


CAMPOU (de), Professeur au Collége Rollin. — Théorie 
des quantités négatives. In-8, avec figures; 1879. 

¢ 1 fr. oe. 

CARNOT. — Réflexions sur la métaphysique du Calcul 
infinitésimal. 5° édition. In-8; 1882. Weties 


CARNOT (Sadi), ancien Eléve de I'ficole Polytechnique. 
— Réflexions sur la puissance motrice du feu et sur 
les machines propres 4 développer cette puissance. 
In-4, suivi d’une Notice biographique sur Sadi Carnot, 
par Carnot, Sénateur, et de Wotes inédites de Sadi 
Carnot sur les Mathématiques, la Physique et autres 
sujets, 2° édition, contenant un beau portrait de Sadi 
Carnot et un fac-simile; 1878. 6 fr. 


CARNOY, Professeur a )’Université de Louvain. — Cours 
de Géométrie analytique. 2 volumes grand in-8, avec 
figures dans le texte. 


On wend séparément : 
Géométrie plane; 3° édilion, 1880. 
Géométrie de l’espace; 3° édition, 1882. 


CARVALLO (Jules), Ancien éléve de I’fcole Polytech- 
nique. — Théorie des nombres parfaits. (Dédié aux 
éléves de Mathématiques spéciales). In-8; 1883. x fr. 


CATALAN (E.), ancien Eléve de ]’Ecole Polytechnique. 
—Manuel des Candidats 4l’Ecole Polytechnique. 
Tome I : Algébre, Trigonométrie, Géométrie analy- 
tique 4 deux dimensions. In-18, avec167 fig.;1857. 5 fr. 
Tome Il: Géométrie analytique 4 trois dimensions. 
Mécanique. !n-18 avec 139 fig. dans le texte; 1858. 4 fr. 
Chaque Volume se vend séparément. 


CATALAN (E.). — Traité élémentaire des Séries. Grand 
in-8, avec figures; 1860. 5 fr. 


CATALAN (E.). — Cours d’Analyse de l'Université de 
Liége. Algebre, Calcul différentiel, I”® Partie du Calcul 
integral, 2° édition, revue et augmentée. In-8, avec 
figures dans le texte; 1879. Toei. 


CAUCHY (A.).— Guvres compiétes d’Augustin Cauchy, 
publiées sous la direction scientifique de }’ACAnEMIE DES 
Sciences et sous Jes auspices du Ministre DE L’INSTRUC- 
TION PUBLIQUE, avec le concours de Valson et Collet, 
docteurs és sciences. 26 volumes in-4. 

Ie Série. — Mémoires, Notes rr ARTICLES EXTRAITS 

DES Recurits DE L’ACADEMIE pes ScieNcES.11 volumes in-4. 
Ile Série. — Mumoies ExTRAITs DE DIVERS Recuris, Ou- 

VRAGES CLASSIQUES, MEMOIRES PUBLIS EN CORPS D’OUVRAGE, 

MEMOIRES PUBLIES SEPAREMENT. 15 volumes in-4. 

VOLUMES PARUS (17° Séric). 

Tome I, 1882 (Théorie de la propagation des ondes a la 
surface dun fluide pesant, dune profondeur indéfi- 
nie. — Mémoire sur les intégrales définies ). By} des 

Tome IV, 1884 (E£awetraits des Comptes rendus de |’ Aca- 
démie des Sciences). obair: 


SOUSCRIPTION. 

Tome V; 1885 (£atraits des Comptes rendus de U Aca- 
démie des Sciences. ayaye bes 
Ce Tome V qui paraitra en Janvier 1885,est mis en 

souscription. Le prix de ce Tome est réduit, pour les 

souscripteurs qui feront leur versement & l’ayance, 

a 20 fr. 
(Les anciens souscripteurs, qui désirent continuer 

leur souseription sans avoir a se préoceuper des dates 
d’apparition des divers parties dela Collection, n’auront 
qu’a envoyer, lorsqu’ils recevront un Volume, la somme 
de 20 fr. pour leur souscription au Volume suivant; et 
celui-ci leur sera expédié franco dés son apparition.) 

Il vient d’étre décidé que les Volumes de Ja II* Série se 
publieront coneurremment avec ceux de la I Série. 
Le premier volume des anciens Eaercices de Mathéma- 
tigues (Tome. VI de la Il* Série) sera prochainement 
mis en souscription. 


Toutr. 
thar. 


Extratt pr L’AVERTISSEMENT. 


« L’Académie des Sciences a décidé Ja publication des 
Ofueres de Cauchy et\’a confiée aux Membres de Ja Section 
je Géométrie. Cette publication cemprendra, dans une 
premiére Série, les Mémoires extraits des Recueils de lAca- 
iémie, et, dans une seconde Série, les Mémoires publiés 
dans divers Reeueils, les Lecons de J’Ecole Polytechnique, 
VAnalyse algébrique, Jes anciens et les nonveanx Exercices 
d’Analyse et de Physique mathématique, enfin Jes Mé- 
moires séparés, 

» Pour répondre aun désir souvent exprimé, l’Académie 
a voulu publier immédiatement, a Ja suite du premier Vo- 
lume, les articles insérés dans les Comptes rendus de 3836 
i 1859, que leur dispersion rend si difficiles a retrouver, 
et dont Ja réunion fera comme une ceuvre nouvelle ou 
revivra Je génie du grand Géométre et qui ajoutera encore 
i Véclat de son nom. Leur reproduction sera faite en sui- ~ 
vant l’o:dre chronologique, sans notes ni commentaires, 
mais apres avoir été revue avec Je plus grand soin, pour 
les corrections indispensables, par Jes Membres de Ja Sec- 
tion de Géométrie, auxquels ont été adjoints MM. Valson 
et Collet. 

» En entreprenant cette publication des OKuyres de Cau- 
chy, l’ Académie n’a pas été guidée seulement par Je désir de 
faire une ceuvre utile & Ja Science: elle a pensé rendre. a 
‘un deses plus illustres Membres, un hommage qui témoi- 
vnerait mieux que tout monument funébre de son respect 
pour sa mémoire. » 


Nota. — Les volumes ne sont pas publiés d’aprés leur 
classement numérique; on suivra l’ordre qui intéressera 
le plus les souscripteurs. 

LISTE DES VOLUMES. 

Ire Série. — Tome I. Mémoires extraits des Meéemorres 
preésentés par divers savants a 1 Académie des Sciences, — 
Tomes II et Ill. Mémoires extraits des Mémorres de l’Aca- 
démie des Sciences. — Tomes 1V a XI. Notes et articles 
extraits des Comptes rendus hebdomadaires des Séances de 
lt Académie des Sciences. 


‘Tie Série. — Tome I. Mémoires extraits du Journal de 
Ecole Polytechnique. — Tone Il. Mémoires extraits de 
divers Recueils : Journal de J.touville, Bulletin de Fe- 
russac, Bulletin de la Société philomathique, Annales de 
Gergonne, Correspondance de UkKcole Polytechnique. 
— Tome IN. Cours d’ Analyse de UEcole Polytechnique. — 
Tome IV. Résumé des lecons données a l’Ecole Polytech- 
nique sur le Caleul infinitésimal. — Lecons sur le Caleul 
differentiel. — Toms V. Lecons sur les applications du 
Caleul infinitésimal a la Géométrie. — Tomes VI a IX. 
Anciens Exercices de Mathématiques. — Tomp X. Resumes 
analytiques de Turin. — Nouveaux Exercices de Mathé- 
matiques, de Prague. — Tomes XI A XIV. Nouveaux 
Evxercices d@ Analyse et de Physique. — Tomm XV. Me- 


motres séparés. 


CAUCHY (le Baron Aug.), Membre de l’Académie des 
Sciences. — Sa Vie et ses Travaux, par Valson, Pro- 
fesseur a Ja Faculté des Sciences de Grenoble, avec une 
Préface de M. Hermite, Membre de JVAcadémie des 
Sciences. 2 vol. in-8; 1868. 8 fr. 


CAVAIGNAC (G.), Député. — L’Etat et les tarifs de 
chemins de fer. Grand in-8; 1882. 1 fr. 25 ¢. 


CAZIN, Docteur és Sciences, ancien Professeur au Lycée 
Fontanes, et ANGOT, Agrégé de l'Université, Docteur és 
Sciences. — Traité théorique et pratique des piles 
électriques. Mesure des constantes des piles. Unites élec- 
triques. Description et usage des différentes espéces de 
piles. In-8, avec 105 belles figures dans le texte; 1881. 

Fits DOeC. 


CHARLON (H.). — Théorie mathématique des Opéra- 
tions financiéres. 2° édition. Grand in-8, avec Tables 
numeriques relatives aux emprunts par obligations, 


SUCCESSEUR DE MALLET-BACHELIER. a 


Tables numériques relatives aux calculs d’intéréts com- 
posés et d’annuités, et Tables logarithmiques de Fedo1 
Thoman relatives aux calculs Wintéréts composés et 
d@annuités; 1878. 12 fr. 50 ¢. 


CHARLON (H.). — Théorie élémentaire des Opérations 
financiéres. Grand in-8, avec Tables; 1880. 6 fr. 50 ¢. 


CHASLES. — Traité des Sections coniques, faisant suite 
au Traité de Géométrie supérieure. Premiére Partie. 
In-8, avec 5 planches gravées sur cuivre, et contenant 
133 figures ; 1865. g fr. 


CHASLES.— Apergu historique sur l’origine et le déve- 
loppement des méthodes en Géométrie, particulié- 
rement de celles quise rapportent a la Géométrie 
moderne,suivi d’un Mémoire de Géometriesur deux prin- 
cipes généraux de la Science, la Dualité et l Homographie. 
Seconde édition, conforme & la premiére. Un beau vo- 
lume in-4 de 850 pages; 1879. (Rare. 


GHASLES. — Traité de Géométrie supérieure. Deuxiénx 
édition. Un beau volume grand in-8, avec 12 planches; 
1880. a4 fr. 


CHEVALLIER et MUNTZ. — Problémes de Mathéma- 
tiques, avec leurs solutions développées, & l’usage des 
Candidats au Baccalauréat és Sciences et aux Ecoles du 
Gouvernement. In-8, lithographié ; 1872. ety". 


CHEVALLIER et MUNTZ. — Problémes de Physique, 
avec leurs solutions développées, 4 Vusage des Candi- 
dats au Baccalauréat és Sciences et aux Ecoles du Gou- 
vernement. 2° édition. In-8; 1885. (Sous presse. 


CHEVILLARD, Professeur a l’Ecole des Beaux-Arts. — 
Legons nouvelles de Perspective. 2° édit. In-8, avec 
Atlas in-4 de 32 planches gravées sur acier; 1878. 12 fr. 


CHEVREUL (E.-E.), Membre de I’Institut. — De la Ba- 
ette divinatoire, du Pendule dit explorateur et 
es Tables tournantes. In-8 ; 1854. Batre 


CHOQUET, Docteur és Sciences. — Traité d’Algébre. 
( Aatorisé.) In-8 ; 1856. 97 frvdone., 


CHORON (L.), Ingénieur des Ponts et Chaussées.— Etude 
sur le régime général des chemins de fer. Grand 
in-8; 1881. 3 fr. 


CLAUSEL, Ingénieur des constructions navales. — Etude 
sur le rivetage; formules générales permettant de dé- 
terminer les proportions rationnelles des joints rivés, 
Applications diverses et Calculs numériques. 1 volume 
lithographié, grand in-4 de vi-131 pages, avec figures 
et 13 Tableaux; 1882. Lor. 


CLAUSIUS (R.), Professeur a l’Université de Boun, Corres- 
pondant de I’Institut de France. — Dela fonction po- 
tentielle et du potentiel; traduit de l’allemand, sur la 
2° édition, par #. Folie. In-8; 1870. 4 fr. 


CLEBSCH (Alfred). — Legons sur la Géométrie, recueil- 

lies et complétées par Ferdinand Lindemann, Professeur 

a Université de Fribourg en Brisgau, et traduites par 

Adolphe Benoist, Decteur en droit. 3 vol. grand in-8, 
avec figures dans le texte; 1879-1880-1883. : 

Tome 1. — Traité des sections coniques et Introduction 

a la théorie des formes algébriques. Paty 

Tome Il. — Courbes algébriques en général et courbes 

du troisiéme ordre. 14 fr. 

Tome Il. — Intégrales abéliennes et Connexes. 16 fr. 


COLLIN (J.). — Traité d’Algébre élémentaire, 4 l’usage 
des candidats au Baccalauréat és Sciences et aux Ecoles 
du Gouvernement, In-8; 1882. By te 


COMBEROUSSE (Charles de), Ingénieur, Professeur a 
l’Ecole Centrale des Arts et Manufactures, et au Conser- 
yatoire des Arts et Métiers. — Cours de Mathématiques, 
a Pusage des Candidats a 1’Ecole Polytechnique, a ]’E- 


| 
| 


cole Normale supérieure et A Ecole centrale des Arts 

et Manufactures, 5 vol. in-8, avec fig. dans le texte et 

planches. 
Chaque Volume se vend séparément : 
Tome [. — <drithmeétique et Algébre elémentaire 

(avec 38 figures dans le texte), 3° édition; 1884. 10 fr. 

On vend a part: 
Arithmétique. 
Algébre elémentairy. 6 fr. 

Tome If. — Geéometrie élémentaire, plane et dans l’es- 
pace; Trigonométrie rectiligne et sphéerique, avec jog figures 
dans le texte. 2° édition; 1882. aes 

On vend a part: 


4 fr. 


Géométrie élémentaire, plane et dans l’espace. ay ire 

Trigonométrie rectiligne et sphérique, suivie de 
Tables des valeurs des lignes trigonométriques 
naturelles. 5 fr. 


Tome Ill. — dlgébre supérieure. 2° édition. (Sous presse.) 

, Tome 1V.— Geomeétrie analytique, plane et dans l’espace. 
Elements de Géométrie descriptive. 2° édit. (Sous presse.) 
Tome V. — Eléments de Géométrie supérieure, Notions 
sur la résolution des problemes. 2° édition. (En préparation.) 


COMPOSITIONS données aux examens de licence és 
Sciences mathématiques. Grand in-8; 1884.1 fr. 50 ¢. 


COMBEROUSSE (Ch. de), Ingénienr civil, Professeur de 
Mécanique a l’Ecole Centrale, Ancien Eléve et Membre 
du Conseil de ’Eeole. — Histoire de l’Ecole Centrale 
des Arts et Manufactures, depuis sa fondation jus- 
qu’a ce jour. Un beau volume grand in-8, orné de 
4 planches a l’eau-forte, tirées sur chine; 1879. 12 fr. 


COMMINES DE MARSILLY (de). — Recherches ma- 
thématiques sur les lois fondamentales du monde 
physique. In-8; 1865. 1 fr,4, 50)¢. 


COMMINES DE MARSILLY (de). — Recherches ma- 
thématiques sur les lois de la matiére. In-4; 
1868. g tr. 


COMMINES DE MARSILLY (de), Ancien Eléve de 
I'Eecole Polytechnique. — Les lois de la matiére. 
Essais de Mécanique moléculaire. In-4; 188;. 9 fr. 


COMOY, Inspecteur général des Ponts et Chaussées en re- 
traite, Commandeur de la Légion d’honneur. — Etude 
ratique sur les marées fluviales, et notamment sur 

e mascaret; 4pplication aux travaux de la partie mari- 
time des fleuves, Grand in-8, avec figures dans le texte 
et Atlas de 10 planches; 1881. 15 fr. 


COMPAGNON (P.-F.), ancien Professeur de )’Université. 
— Eléments de Géométrie. Cet Ouvrage est surtout 
destiné aux jeunes gens qui se préparent aux Ecoles du 
Gouvernement. 2° édit. In-8, avee fig.; 1876. 

Broché. hal ws 
Cartonneé. TOL. 


COMPAGNON (P.-F.). — Abrégé des Eléments de Géo- 
métrie. Cet Ouvrage s’adresse particuliérement aux 
Eléves des différentes classes de Lettres et aux candidats 
au Baccalauréat és Lettres et és Sciences, ou aux Eléves de. 
)Enseignement secondaire spécial. 2° édition. In-8, avec 
figures ; 1876. (Autorisé par le Conseil supérieur de 
l’Enseignement secondaire spécial. ) 

Broché. it OOuCs 
Cartonné. Dike sous 


COMPAGNON(P.-F.).— Questions proposées sur les Elé- 
ments de Géométrie, divisées en Livres, Chapitres et 
parayraphes, et contenant quelques indications Sur la 
maniére de résoudre certaines questions. In-8, avec figures 
dans le texte; 1877. 3 fr. 


CONNAISSANCE DES TEMPS ou des mouvements cé- 
lestes a l’'usage des Astronomes et des Navigateurs, 


8 LIBRAIRIE DE GAUTHIER-VILLARS, 


publiée par le Bureau des Longitudes pour l’an 1885. 
Grand in-8 de plus de 850 pages, avec cartes. 
Prix : Broché. GuiremeD 

Cartonné. A i Om Cle 


Pour recevoir ’Ouvrage franco dans les pays de VPU- 
nion postale, ajouter 1 fr. b 

Depuis le Volume pour l’an 4879, la Connaissance des 
Temps ne contient plus d’ Additions, et son prix a éle 
abaissé & 4 fr. Les Mémoires qui composaient autrefois 
les Additions sont publiés dans les Annales du Bureau 
des Longitudes et del’Observatoire astronomique de 
Montsouris. (ocr Annales.) 
Le volume pour l’année 1886 paraitra en octobre 1884. 


CONSOLIN (B.), Professeur du Cours de Voilerie 4 Brest. 
— Manuel du Voilier, revu et publié par ordre du Mi- 
nistre de la Marine. Grand in-8 sur jésus, de 528 pages 
et 11 planches ; 1859. Tor. 


CONSOLIN (B.). — Méthode pratique dela Coupe des 
voiles des navires et embarcations, suivie de Tables 
graphiques, In-12, avec 3 planches ; 1863. 3 fr. 


CONSOLIN (B.). — L’Art de voiler les embarcations, 
suivi d’un Aide-Mémoire de Voilerie. In-12, avac une 
grande planche; 1866. ofr. 


CORNAGLIA, Ingénieur en chef du Génie civil italien, — 
De la propagation verticale des ondes dans les 
liquides. In-4, avec fig. dans le texte; 1882. 2 fr. 50 €. 


COSSON, Membre de I’Institut. — Sur le projet de créa- 
tion en Algérie et en Tunisie d'une mer intérieure. 
In-4, avec carte; 1882. Pb UME 


COURTIN, Ingénieur en chef au chemin de fer de l’Etat, 
Professeur a l’Ecole des Mines de Mons. — Eléments 
de la Théorie mécanique dela Chaleur, contenant les 
formules nouvelles pour le calcul des machines a air 
chaud, des machines a air comprimé et des machines a 
vapeur, In-8° de 166 pages et un Tableau hors texte; 
1882. 6 fr, 


CREMONA et BELTRAMI. — Collectanea mathema- 
tica, nunc primum edita cura et studio Z. Cremona et 
£. Beltrami, in memoriam Dominici Chelini. Un beau 


volume in-8, avec un portrait de Chelini et un fac-simile | 


du testament inédit de Nicolo Tartaglia; 1881. 25 fr. 


CROOKES (William). — Sur la viscosité des gaz trés | 


raréfiés. In-8, avec fig. dans le texte; 1882, autre 
CROULLEBOIS, Professeur 4 la Faculté des Sciences de 
Besancon. — Théorie des lentilles épaisses. Znterpre- 
tation géometrique et Exposition analytique des résultats 
de Gauss. In-8; 1882. duit stbouc. 


CULLEY (R.-S.). — Manuel de Télégraphie pratique. 
Traduit de anglais (7° édition), et augmenté de Woces 
sur les appareils Breguet, Hughes, Meyer et Baudot, 
sur les transmissions pneumatiques et ren par 
Henri Bercer, ancien Eléve de l’Ecole Polytechnique, 
Directeur-Ingénieur des lignes télégraphiques, et Pavi 
Barponnaut, ancien Eléve de l’Ecole Polytechnique, Di- 
recteur des postes et des télégraphes. Un beau volume 
grand in-8, avec plus de 200 figures dans le texte et 
7 planches; 1882. Broche. 18 fr. 

Cartonné al’anglaise. 20 fr. 


DARBOUX, Maitre de conférences & Ecole Normale su- 
périeure. — Mémoire sur l’équilibre astatique et sur 
Veffet que peuvent produire des forces de grandeurs et de 


directions constantes appliquées en des points détermi- 


nés d’un corps solide quand ce corps change de position 
dans V’espace. Grand in-8; 1877. 3 fr. 


DARBOUX, Prefesseur a la Sorhonne. — Sur le probléme 
de Pfaff. Grand in-8; 1882. OY igh 


DARBOUX. — Sur les différentielles des fonctions de 
plusieurs variables indépendantes. Grand ines, zSR2. 
; tT ir. 00 C. 


DARCY. — Recherches expérimentales relatives au 
mouvement des eaux dans les tuyaux. In-4, avec 
t2 planches ; 1857. 15 fr. 


DAUGE (F.), Professeur ordinaire a la Faculté des 
Sciences de Gand. — Legons de Méthodologie ma- 
thématique. — Grand in-4, lithographié; 1883. 12 fr. 


DAVANNE. — Les Progrés de la Photographie. Résumé 
comprenant les perfectionnements apportés aux divers 
procédés photographiques pour les épreuves négatives et 
les épreuves positives, les nouveaux modes de tirage 
des épreuves positives par les impressions aux poudres 
colorées et par les impressions aux encres grasses. In-8; 
1877. 6 fr. 50 ¢. 


DECGANTE, Lieutenant de vaisseau. — Tables du cadran 
solaire azimutal pour tous les points situés entre 
les cercles polaires. Variation automatique. Détermi- 
nation instantanée du reléevement vrai. Contréle de la 
route, 2 vol. in-8; 1882. 5) fr. 
Cet Ouvrage a été approuvé par le Comité hydrogra- 
phique et autorisé par le Ministre de la Marine et des 
Colonies, 


DECHARME. — Formes vibratoires des bulles de li- 
quide glycérique. In-8, avec figures dans le texte ; 
1880. 1 fr) Sole% 


DELAISTRE (L.), Professeur de Dessin général. — Cours 
complet de Dessin linéaire, gradué et progressif, con- 
tenant la Géométrie pratique, élémentaire et descrip- 
tive ; ’Arpentage, le Levé des Plans et le Nivellement ; 
le Tracé des Cartes géographiques, des Notions sur 
Varchitecture; le Dessin industriel; la Perspective 
linéaire et aérienne; le Tracé desombres et l’étude du 
Lavis. 

Atlas cartonné, in-4 oblong, contenant 60 planches et 
70 pages de texte. 3° Gdit., revue et corrigée; 1880. 15 fr. 
Ouvrage donné en prix, parla Société d’' Encouragement 
pour UIndustrie nationale, aux CONTREMAITRES 
des Etablissements industriels, et choisi par le Ministre de 
UVInstruction publique pour les Bibliothéques scolaires. 


DELAMBRE, Membre de 1’Institut. — Traité complet 
d’Astronomie théorique et pratique. 3 vol. in-4, avec 


planches ; 1814. 4o fr. 
DELAMBRE. — Histoire de l’Astronomie ancienne. 
2 vol. in-4 avec planches ; 1817. 25 fr. 


DELAMBRE. — Histoire de l’Astronomie du moyen 
age. 1 vol. in-4, avec planches ; 181g. (Rare.) 


DELAMBRE. — Histoire de l’Astronomie moderne. 
2 vol. in-4, avec planches ; 1821. 30 fr. 


DELAMBRE. — Histoire del’Astronomie au XVIII°siécle; 
publi¢ée par Mathieu, Membre de lAcadémie des 
Sciences. In-4, avec planches; 1827. 20 fr. 


DELISLE (A.), Examinateur pour l’admission a l’Ecole 
Navale, et GERONO, Professeur de Mathématiques. — 
Géométrie analytique. In-8, avec planches; 1854. 5 fr. 


DELISLE et GERONO. — Eléments de Trigonométrie 
rectiligne et sphérique. 7° édition. In-8, avec plan- 
ches; 1876. 3 fr. 50 ¢, 


DENFER, chef des travaux graphiques de |’Ecole Centrale 
des Artset Manufactures. — Album de Serrurerie, con- 
forme au Cours de Constructions civiles professé a VEcole 
Centrale par E. Muuuer, et contenant l’emploz du fer dans 
la maconnerie et dans la charpente en bois, la charpente 
en fer, les ferrements des menuisertes en bois, la menui- 
serie en fer, les grosses fontes et articles divers de quin- 
eaillerie, Gr. in-4, contenant 100 belles planches ith. ; 
1872. mouirs 


SUCCESSEUR DE MALLET-BACHELIER. 


DE SELLE, Professeur & V’Ecole Centrale. — Cours de 
Minéralogie et de Géologie. 2 forts vol. grand in-8°. 
Tome I. — Phénoménes actuels, Mineralogie. Grand 
in-8, avec Atlas de 147 planches; 1878. bein. 
Tome II. — Geologie. (Sous presse.) 


D'ETROYAT (Ad.). — De la caréne du navire et de 
l'Echelle de solidité. In-4, avec 5 planches; 1865. 4 fr. 


DEVILLEZ (A.), Directeur et Professeur de constructions 
civiles a l’Ecole provinciale d’Industrie et des Mines du 
Hainaut. — Eléments de constructions civiles. 4r¢ 
de bdtir. Composition des édifices. Fade-mecum de con- 
struction, a V’usage de l’entrepreneur, du constructeur 
et du propriétaire qui veut faire batir ou restaurer 
ses proprietés. 4° lirage, 2 vol. in-8, dont un Atlas de 
214 dessins; 1882. 16 fr. 


DIEN et FLAMMARION. — Atlas céleste, comprenant 
toutes les Cartes de ancien Atlas de Ch. Dien, rectifié, 
augmenteé et enrichi de 5 Cartes nouvelles relatives aux 
principaux objets d'études astronomiques, par (. Flam- 
Marion, avec une Jnstruction détaillée pour les diverses 
Cartes de l’Atlas. In-folio, cartonné avec luxe, de 31 plan- 
ches gravées sur cuivre, dont 4 doubles. 4® édition; 1883. 


Prix { En feuilles, dans une couverture imprimée. . 40 fr. 
Cartonné avec luxe, toile pleine............ 45 fr. 


Les Cartes composant cet Atlas sont les suivantes : 


. Constellations de l’hémisphére céleste boréal (Carte double). 

Constellations de hemisphere céleste austral (Carte double). 

Petite Qurse, Dragon, Céphee, Cassiopee, Persée. 

Androméde, Cassiopee, Persée, Triangle. 

Girafe, Cocher, Lynx, Télescope. 

Grande QOurse, Petit Lion. 

Cheyelure de Bérenice, Léyriers, Bouvier, Couronne boréale. 

Dragon, Carré d’Hercule, Lyre, Cercle mural. 

Hercule, Ophiuchus, Serpent, Taureau de Poniatowski, Fou ¢e 
Sobieski. 

8 Cygne, Lezard, Céphée. 

9. Ae et Antinolis, Dauphin, Petit Cheval, Renard, Oie, Fléche, 

gase- 

. Bélier, Taureau (Pléiades, Hyades, Mouche). 

11. Gémeaux, Cancer, Petit Chien. 

12. Lion, Sextant, Téte de l’Hydre, 

Vierge. 

Balance, Serpent, Hydre. 

15. Scorpion, Ophiuchus, Serpent, Loup. 

16. Sagittaire, Couronne australe. 

17. Capricorne, Verseau, Poisson austral 

18. Poissons. Carre de Pégase 

Baleine, Atelier du Sculpteur. 

Eridan, Liéyre, Colombe, Harpe, Sceptre, Laboratoire 

21. Orion, Licorne. 

Grand Chien, Navire, Boussole. 

93. Hydre, Coupe, Corbeau, Sextant, Chat. 


TP AR ey 


24. Constellations voisines du pdle austral ( Carte double), 
£5. Mouvements propres séculaires des étoiles ( Carte double). 
26. Carte générale des étoiles multiples, montrant leur distribution 


dans le Ciel (Carte double ). 
27. Etoiles multiples en mouvement relatif certain. 
Orbites d’étoiles doubles et groupes d’étoiles les plus curieux du Ciel 
29. Les plus belles nébuleuses du Ciel (‘). 


On vend séparément un Fascicule contenant: 

Les 5 Cartes nouvelles, n° 25 & 29 de V’Atlas céleste, 
par C. Flammarion. Ces Cartes sont renfermées dans 
une couverture imprimée, avec l’Jnstruction compos¢e 
pour la nouvelle édition de |’Atlas. 15 fr. 


DISLERE. — La Guerre d’escadre etla Guerre de cétes. 
(Les nouveaux navires de combat.) Un beau volume grand 
in-8, avec nombreuses figures, gravées sur bois, dans le 
texte. 2° édition, augmentée d’un Appendice par 
Guicnarp, Ingénieur de Ja marine; 1883. Weil. 


DISLERE. — Exposé sommaire des expériences faites 
a Amsterdam sur la résistance des carénes. Grand 
in-8°, avec 5 planches; 1878. 2 fit Doe: 


DISLERE. — Note sur la résistance des murailles cui- 
rassées. Grand in-8; 1877. o tr. 75. ¢, 


(1) Pour recevoir franco, par poste, dans tous les pays de l'Union 
postale, l’AtLas en feuilles, soigneusement enroulé et enveloppé, 
ajouter 2 fr. : 

Les dimensions (0,50 sur 0,35) de l’Attas cartonné ne permettant 
pas de l’expédier par la poste, cet Atlas carfonne, dont le poids est 
de 2 kg,9, sera enyoyé aux frais du destinalaire, soit par messageries 
grande vitesse, soit par tuut autre mode indiqué. 


In-4° carré; EE. 


f 


9 


DOCUMENTS relatifs ala division décimale des angles 
et du temps; Notes de MM. d’Abbadie, J. Hoiiel, 
R. Wolf et Yoon Villarceau, extraites des Comptes rendus 
de l’ Académie des Sciences. \n-4; 1883. re Hild G0) (0 


DORMOY (Emile). — Théorie mathématique du jeu 
de baccarat, avec une Préface par Francisque Sarcey. 
Grand in-8; 1875. be 

DORMOY (Emile). — Théorie mathématique des assu- 
rances sur la vie. Deux volumes grand in-8 ; 1878. 20 fr, 

Chaque volume se vend séparément. ro fr. 


DORMOY (Emile).—Traité du jeu de la bouillotte, avec 
une Préface par Francisque Sarcey. Grand in-8 ; 1880. 
Dine 70.C. 

DOSTOR (G.), Ducteur és Sciences, Professeur honoraire a 
la Faculté des Sciences de I’ Institut catholique de Paris. 
— Eléments de la théorie des déterminants, avec ap- 
plication a l’Algébre, la Trigonométrie et la Géométrie 
analytique dans le plan et dans l’espace, a lusage des 
classes de Mathématiques spéciales. 2°ed. [n-8;1883. 8 fr. 


DOSTOR (G.). — Théorie générale des Polygones 
étoilés. In-4; 1881. pire 


DUBOIS, Examinateur hydrographe de la Marine. — Les 
passages de Vénus sur le disque solaire, considérés au 
point de vue de la détermination de la distance du So- 
leil a la Terre. In-18jésus, avec figures. 3 fr. 50 


DUBRUNFAUT. — Mémoire sur la saccharification des 
fécules. In-8; 1882. 5tr. 
DUBRUNFAUT. — Le Sucre dans ses rapports avec la 


Science, Agriculture, Industrie, le Commerce, |’Eco- 
nomie publique et administrative, ou Etudes faites depuis 


1866 sur la question des Sucres, Deux vol. in-8. 10 fr. 
On vend séparément : 
OMEARGA AGS eracetne (ee taco ce eis bt irs 
Tome Il; 1878.......... Lat tale) RAR 5 fr. 


DUBRUNFAUT. — L’Osmose et ses Applications indus- 
trielles ou Méthodes d’analyse nouvelle appliquées a 
Vépuration des sucres et sirops. In-8; 1873. ontrs 


DUCOM. — Cours complet d’observations nautiques, 
avec les notions nécessaires au Pilotage et au Cabotage, 
augmenté de la puissance des effets des ouragans, ty- 
phons, tornados des régions tropicales. 3° édit.; 1858. 
t vol. in-8. 12 fr, 


DUGUET (Ch.), Capitaine d'Artillerie. — Déformation 
des corps solides. Limite d’élasticité et résistance 
ala rupture. In-8, avee 103 figures dans le texte; 
1881. ‘ 6 fr. 


DUHAMEL, Membre de l’Institut. — Eléments de Calcul 
infinitésimal. 3° édit., revue et annotée par J. Ber- 
trand, Membre de I’Institut. 2 vol. in-8, avee planches ; 

=i 1) fr. 


DUHAMEL. — Des Méthodes dans les sciences de rai- 
sonnement. 5 vol. in-8. 27 fr. 50 ¢. 
Ire Partie : Des Wéthodes communes a toutes les sciences 
de raisonnement. 2° édition. In-8; 1875. ihe OORC. 
Ile Partie : Application des Méthodes a la science des 
nombres et a la science de l’étendue. 2° édition. In-8 ; 
1877. 7 fr. 50 ¢. 
Ife Partin : Application de la science des nombres ala 
setence de l’étendue. 2° édit. In-8, avec fig.;1882. 7 fr. 50 ¢. 
IV° Partie : Application des Méthodes générales a la 
science des forces. In-8, avec figures ; 1870. 7 fr. 50 ¢. 
Ve Partiz : Essar d’une application des Méthodes a la 
secence de l’ homme moral. 2° edit. In-8; 1873. 2 fr. 50 ¢. 


DULOS (Pascal), Professeur de Mécanique a VEcole d’Arts 
et Métiers et a l’Ecole des Sciences d’Angers. — Cours 
de Mécanique, a )’usage des Kcoles d’Arts et Métiers et 
de l’enseignement spécial des Lycées. 5 vol. in-8, avec 


Tue 


ie) LIBRAIRIE DE GAUTHIER-VILLARS, 


belles figures gravées sur bois dans le texte ; 1875-18" 5- 

1877-1879-1882. (Ouvrage honoré d’une souscription des 

Ministéres de l’Instruction publique, de l' Agriculture et 

des Travaux publics. 35 fr. Dove, 
On vend séparément : 

Tome 1: Composition des forces.— Equilibre des corps 


solides. — Centre de gravité. — Machines simples. — Ponts 
suspendus, — Travail des forces. — Principe des forces 
vives, — Moments d’inertic. — Force centrifuge. — Pen- 
dule simple et composé. — Centre de percussion, — Ré- 


yulateur & force centrifuge. — Pendule balistique. 7 fr_ 50 

Tome II: Résistances nuisibles ou passives. — Frottement. 
— Application aux machines. — Roideur des cordes. 
— Application du théoréme des forces vives al établisse- 
ment des machines. — Théorie du volant. — Résistance 
des matériaux, airs /O0'C. 

Tome Ill : Hydraulique. — Ecoulement des fluides. — 
Jaugeage des cours d'eau, — Etablissement des canaux a 
régime constant. — Récepteurs hydrauliques. — Travail 
des pompes. — Bélier hydraulique. — Vis d’ Archimede. 
— tie a vent. m7 feepoOes 

Tome IV : Thermodynamique.— Machines a vapeur.— 
Principaux types de machines a vapeur. — Chaudiéres a 


vapeur. — Machines a air chaud et a gaz. — Caleul des 
volants. — Appareils dynamométriques. 9 fr. 50 ¢. 

Tome V. — Distribution de la vapeur dans les cy- 
lindres. — Mouvement des tiroirs. — Distributions sim- 
ples. — Distributions a deux tiroirs, — Diagrammes 
rectangulaires. — Diagrammes polaires.— Application 
aux détentes les plus usuelles. 5 fr. 50 ¢. 


DUMAS (J.-B.), Membre de l’Académie francaise, Secré- 
taire perpétuel de Académie des Sciences. — Eloges 
et discours académiques. Deux beaux volumes in-8, 
avec un portrait de Dumas, grave par Henriquel Dupont ; 
1885 Chaque volume se vend séparement. 

Tirage sur papier vélin....-.... Guin. 50 ¢. 
Tirage sur papier vergé... ..... toa HS» 255) 
(Le premier volume a paru; le second sera publié en 
janvier 1885.) 


DUMAS. — Etudes sur le Phylloxera et sur les Sulfocar- 
bonates. In-8, avec planche; 1876. Suir: 


DUMAS. — Legons sur la Philosophie chimique profes- 
sées au Collége de France en 1836, recueillies par 
Bineau, 2° édition. In-8 ; 1878. 7 fr. 


DU MONCEL (Th. ), Ingénieur électricien de l’Adminis- 
tration des Lignes télégraphiques. — Traité théorique 
et pratique de Télégraphie électrique, 4 l’usage des 
employés télegraphistes, des ingénieurs, des construc- 
teurs et des inventeurs. Vol. in-8 de 642 pages, avec 
106 figures dans Je texte et 3 planches sur cuivre ; im- 
prime sur carré fin satiné ; 1864. ro fr. 


DU MONCEL (Th. ).— Exposé des Applications de l’Elec- 
tricité. Technologie électrique, 3° édition, entiérement 
refondue ; 5 volumes grand in-8 cartonnés, avec 775 fig. 
et 21 planches; 1872-1878. Pairs 

On vend séparément : , 
Tome V: Broché: 14 fr. — Cartonné : 16 fr. 


DU MONCEL (Th.). — Détermination des éléments de 
construction des Electro-aimants, suivant les applica- 
tions auxquelles on veut les soumettre. 2° édition. 


In-18 ; 1882. avi. 


DUPLAIS (ainé).— Traité de la fabrication des liqueurs 
et de la distillation des alcools, suivi du Traité de la 
fabrication des eaux et boissons gazeuses |\° édition, re- 
vue et augmentée par Duplais jeune. vol. in-8, avec 
15 planches. 2° tirage: 1882. 16 fr. 


DUPRE(Ath.), Doyen de la Faculté des Sciences deRennes. 
— Théorie mécanique de la Chaleur In-8, avec figures 
dans Je texte; 186y, 8 fr. 


DUPUY DE LOME, Membre de l'Institut. — L’Aérostat 
a hélice. Note sur Vaérostat construit pour le compte 
de VEtat. In-4, avec g grandes planches gravées sur 
acier; 1872. Grit, S01. 


DURUTTE (le Comte C.), Gompositenr, ancien Eléve de 
I’Ecole Polytechnique. — Esthétique musicale. Résumé 
élémentaire de la Technie harmonique et Complément 
de cette Technie, suivi de ’£xposé de la loi de Ven- 
chainement dans la mélodie, dans Uharmonie et dans 
leur concours, et préecédé d’une Lettre de Cu. Gounon, 
Membre de l’ institut. Un beau volume in-8 ; 1876. ro fr. 


DWELSHAUVERS-DERY, Professeur a V’Université de 
Liége. — Principes de la résistance des matériaux. 
In-8; 1884. 8 fr 


EBELMEN.— Chimie, Céramique, Géologie, Métallurgie. 
Ouvrage revu et corrigé par Salvétat. 3 forts vol. 
in-8, avec fig. dans le texte (2° tirage); 1861. 15 fr. 


SCOLE CENTRALE. — Cinquantiéme Anniversaire de 
lafondation del'Bcole Centrale des Arts et Manu- 
factures. Compte rendu de la féte des 20 et 23 Juin 1879. 
Grand in-8; 1879. 3) fr. 


fCOLE CENTRALE. — Portefeuille des travaux de va- 

cances des éléves, publies par la Direction de Ll’ Ecole. 
\nnées 1875 a 1881. 7 Volumes de texte in-8 et 7 Atlas in- 

folio de 50 planches chacun. tho fr. 
Chaque année se vend séparément. 2p tr. 

Cette collection sur la Mécanique, la Construction, la 
Weétallurgie et la Chimie industrielle a éte réunie par la 
Direction de l’Ecole Centrale dans le but de fournir a ses 
Ingénieurs des renseignements et des modéles pour 
Vétablissement de leurs projets. Elle donne, par ses 
plans cotés et ses textes explicatifs, une grande quantité 
de documents puisés aux sources mémes, dans les grands 
chantiers et dans les usines les plus importantes. Aussi, 
cette collection, qui n’avait pas été mise jusqu’a ce jour 
a la disposition du public, est-elle appelée a rendre. de 
sérieux services aux Ingénieurs, aux Constructeurs et 
aux Directeurs d’usines. La Table des planches est en- 
voyée franco sur demande. 


ENDRES (E.); Inspecteur général honoraire des Ponts et 
Chaussées. — Manuel du Conducteur des Ponts et 
Chaussées, d’aprés le dernier Programme officiel des 
examens, Ouvrage indispensable aux Conducteurs et 
Employés secondairesdes Ponts et Chaussées et des Com- 
pagniesde Chemins de fer, aux Gardes—Mines, aux Gardes 
et Sous-Officiers de l’Artillerie et du Génie, aux Agents 
voyers et a tous les Candidats & ces emplois. Honoré 
d’une souseription des Ministéres du Commerce et des 
Travauc publics, et recommandé pour le service vicinal 
par le Ministére de UIntérieur, 7° édition, eonforme au 
Programme du 7 sept. 1880. 3 volumes in-8. an fr. 

On wend séparément : 

Tome IeT, Partie théorique, avec 412 figures dans le 
texte ; et Tome il, Partie pratique, avec 346 figures dans 
Je texte et 4 planches d’instruments dessinés et gravés 
@aprés les meilleurs modéles. 2 vol. in-8 ; 1884. 18 fr. 


Tome III, Applications. Ce dernier volume est consacré 
a Vexposition des doctrines spéciales qui se rattachent a 
PArt de Vingénieur en général et au service des Ponts 
et Chaussées en particulier. In-8, avec 236 figures dans 
le texte ; 1881. g fr. 


ERMEL. — Vocr Fernique. 


EVERETT, Professeur de Philosophie naturelle au Queen’s 
College de Belfast. — Unités et constantes physiques. 
Ouvrage traduit de Vanglais par Jules Raynaup, Docteur 
és sciences, Professeur a 1’Ecole supérieure de Télégra- 
phie, avee le concours de Thévenin, de ‘la Touanne 
et Massin, sous-ingénieurs des télégraphes. In-18 jé- 
sus; 1883. 4 tr. 


SUCCESSEUR DE MALLET-BACHELIER. 


EXPERIENCES faites 4 l’Exposition d’électricité par 
Allard, Le Blanc, Joubert, Potier et Tresca. — Me- 
thodes d’observations. — Machines et lampes & courant 
continu, a courants alternatifs, — Bougies électriques. 
— Lampe « incandescence. — Aceumulateur. — Trans- 
port électrique du travail. — Machines diverses. — 
In-8 avee planches; 1883. Salt. 

FAA DE BRUNO (le Chevalier Fr.), Docteur és Sciences, 
Professeur de Mathematiques a |’Université de Turin. — 
Théorie des formes binaires. Un fort volume in-8; 
1876. 16 fr. 


FAA DE BRUNO (le Chevalier Fr. ).— Traité élémentaire 
du Calcul des Erreurs, avec des Tables stéréotypées. 
Ouvrage utile a ceux quicultivent les Sciences d’observa- 
tion. In-8; 1869. 4 fr. 

FAA DE BRUNO (le Chevalier Fr. ). — Théorie générale 
de l’élimination. Grand in-8 ; 1859. 3 fr. 50 ¢. 

FABRE (C.) — Aide-Mémoire de Photographie pour 
1884, 9° année. lus8 , avec spécimen. 

Prix : Brocheé. Lpikog JOeC. 

Cartonné. lites ie 

Les volumes des annees précédentes del’ dide-Mémorre, 
saufi$76 et 187g, se vendent aux memes prix. 

FATON (le P.). — Traité d’Arithmétique théorique et 
pratique, en rapportavecles nouveaux Programmes d’eu- 
seiguement, terminé par une petite Table de Loga- 
rithmes. Chaque théorie est suivie d’un choix d’Exercices 
gradues de caleul et d’un grand nombre de Problemes. 
10° edition, revue et corrigée. In-12; 1884. ( Aucorisé par 
décision ministérielle.) Broché. 2 fr. 79) ¢. 

Cartonné. St LOLG: 

FATON (le P.). — Premiers éléments d’Arithmétique. 

7° edition. In-12; 1881. Broche. rors C. 
Cartonné. FE wey (Bs 

FAURE (H.), Chef d’escadron d’Artillerie. — Théorie 
des indices. In-8; 1878. 5 tr. 

FAVARO (Antonio), Professeur a /Université royale de 
Padoue. — Legons de Statique graphique, traduites 
de Vitalien par Paut Terrigr, lngenieur des Arts ec Manu- 
factures. 3 beaux volumes grand in-8, avec nombreuses 
figures, se vendant séparement : 

Ir Parris: Géomeétrie de position; 1879. 7fr. 
Ile Pantie : Calcul graphique. ( Sous presse.) 
Ill? Partiz: Statiqgue graphique, Théorie et applica- 

tions. (Sous presse.) 

FAYE (H.), Membre de l'Institut et du Bureau des Longi- 
tudes. — Sur lorigine du Monde, Etudes cosmogo- 
niques des anciens et des modernes. Un beau volume 
in-8, avec figures dans le texte; 1854. Suir: 

FAYE (H.). — Cours d’Astronomie nautique. In-8, avec 
tigures dans le texte; 1880. ro fr, 


FAYE (‘H.). — Cours d’Astronomie de 1l’Ecole Poly- 
technique. 2 beaux volumes grand in-8, avec nom- 
breuses figures et Cartes dans le texte. : 
f° Partig : Astronomie spherique. — Géodésie et Géo- 

graphie mathématique; 1881. 12 fr. 50 ¢. 
Ile Partie : Astrononue solaire. — Théorie de la Lune. 


— Navigation; 1883. rir, 


FERNIQUE (A.), Chef des travaux graphiques, Répétiteur 
du Cours de construction de machines a |’Ecole centrale 
des Arts et Manufactures. — Album d’Eléments et or- 
ganes de machines, composé et dessineé d’apres le Cours 
professé par F. Ermel, et suivi de planches relatives 
aux machines soufflantes, d’aprés des documents fournis 
par Jordan. 2° édition, revue et corrigee. Portefeuille 
oblong contenant 19 planches de texte explicatif ou Ta- 
bleaux, et 102 planches de dessins cotés; 1882. 16 fr. 

FINANCE (Ch.), Professeur au collége de Saint-Dié. — 
Arithmétique, 4 l’usage des Eléves des Ecoles normales 
primaires, des Colléges, des Lycées et des Pensions, 
comprenant les matiéres exigées pour le brevet dinsti- 
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tuteur et pour l’admission aux Ecoles des Arts et Métiers. 
Nouvelle édition. (n-12; 1874. afr 50 ¢. 


FINANCE (Ch. ). — Arithmétique a |’usage des écoles pri- 
maires, des classes élémentaires des colléges, des lycées 
et des pensions. Nouvelle éd. In-18 eartonné ; 1875. 1 fr. 


FLAMMARION (Camille), Astronome. — Catalogue des 
Etoiles doubles et multiples en mouvement relatif 
certain, comprenant toutes les observations faites sur 
chaque couple depuis sa decouverte et les résultats con- 
clus de Vétude des mouvements. Grand in-8 ; 1878.8 fr. 


FLAMMARION (Camille). — Etudes et Lectures sur 
l’Astronomie. In-12 avec fig. et cartes; tomes I a IX; 
1867 a 1580 


Chaque volume se vend séparément. 2 {P.) 00) @: 


FLAMMARION (Camille).— L’Astronomie, Revue men- 
suelle d’Astronomie populaire, de Météorologie et 
de Physique du globe, donnant l’expose permanent 
des decouvertes et des progres realises dans la connais- 
sance de l’Univers; publiee par Camitue FLammarion. 
avec le concours des principaux Astronomes frangais et 
étrangers, La Revue parait le 1° de chaque mois, par 
numeros de 4o pages, avec nombreuses figures. Elle est 
publice annuellement en volume, a la fin de chaque 
année, 

PRIX DE L’ABONNEMENT = 


Paris : 12 fr. — Departements : 13 fr. — itranger : 14 fr. 
Prix du numero : 1 fr. 20 ¢. 
PRIX DES ANNEES PARUES : 
Tome I*, 1882 (10 n°’, avec 134 figures). — Broché. 10 fr. 


Relie avec luxe. 14 fr. 
Tome Il, 1883 (12 n°, avee 172 figures). — Broché. 12 fr. 
Relie avec luxe. 16 fr. 


La Revue a pour but de tenir tous les amis de la 
Science au courant des découvertes et des progrés réalisés 
dans l'étude generale de I’Univers. Elle donne, au jour 
le jour, le tableau vivant des conquetes rapides et gran- 
dioses de la plus belle et de Ja plus vaste des Sciences, 
Vetat du ciel et les observations les plus intéressantes a 
faire, soit a l’oeil nu, soit a l'aide d’instruments de 
moyenne puissance. (haque numero est illustré de nom- 
breuses figures explicatives sur les grands phénoménes 
célestes. Absolument correcte au point de vue scienti- 
fique, Ja Revue est néanmoins populaire, et ses rédac- 
teurs suivent la voie de M. Camille Flammarion qui a 
toujours su présenter la Science sous une forme agréable ; 
aussi peut-on dire que sa lecture est aussi interessante 
pour les gens du monde que pour les savants. Cette pu- 
blication forme la suite naturelle de lAstronomie popu- 
laire et des Etoiles. 

Un numéro est envoyé gratuitement, comme spécimen. 


FLAMMARION (Camille). — Astronomie populaire. 
Description générale du Ciel. Un volume granu in-8, il- 
lustré de 300 figures, planches en chromolithographie, 
Cartes célestes, etc.; 1881. (Ouvrage couronné par |’Aca- 
démie frangaise, et adopté par le Ministre del’Instruction 
publique pour les Bibliothéques populaires.) 

Brocheé : 12 fr. — Cartonne : 16 fr. — Relié : 17 fr. 

FLAMMARION (Camille). — Les étoiles et les curiosi- 
tés du ciel. Description complete du ciel visible a Vail 
nu et des objets célestes les plus faciles a observer. Un 
volume grand in-8, illustré de 400 gravures, chromo- 
lithographies, Cartes célestes, ete.; 1882. 

Broché : 10 fr. — Cartonné: 14 fr. — Relié: 15 fr. 

FLYE SAINTE-MARIE, Capitaine d’Artillerie. — Etudes 
analytiques sur la théorie des paralléles. In-8, avec 
8 planches; 1871. Sutrs 

FONVIELLE (W. de). — La Prévision du temps. In-18 
jésus ; 1878. Il np OOL EG. 

FOUCAULT (Léon), Membre de l'Institut. — Recueil des 
travaux scientifiques de Léon Foucault, publie par 
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Mme Ve Foucautr, sa mére, mis en ordre ‘par GaRiEL, 
Ingénieur des Ponts et Chaussées, Professeur agrégé de 
Physique a la Faculté de Médecine de Paris, et précedé 
d’une Notice sur les OKuvres de L. Foucault, par J. Ber- 
TRAND, Secrétaire perpétuel de l’Académie des Scien- 
ces. Un beau volume in-4, avec un Atlas de méme for- 
mat contenant 19 planches sur cuivre; 1878. 30 fr. 


FRANCGUR (L.-B.). — Uranographie ou Traité élé- 
mentaire d’Astronomie, 4 l’isage des personnes peu 
versées dans les Mathematiques, des Géographes, des 
Marins, des Ingénieurs, accompagné de planispheres. 
6€ édit. 1 vol. in-8, avec pl. ; 1853. Own. 


FRANCGUR (L.-B.). — Traité de Géodésie, comprenant 
la Topographie, l’Arpentage, le Niveilement, la Géomor- 
phie terrestre et astronomique, la Construction des 
Cartes, la Navigation ; augmenté de Notes sur la me- 
sure des bases, par Hossard, et d’une Note sur la 
méthode et les instruments d’observation employés 
dans les grandes opérations géodésiques ayant pour 
but la mesure des arcs de méridien et de paralléle 
terrestres, par Je Colonel Perrier, Membre de I’In- 
stitut et du Bureau des Longitudes. 6° édition. In-8, 
avec figures dans le texte et 11 planches; 1879. Tour. 


FRENET (F.).— Recueil d’Exercices sur le Calcul infini- 
tésimal. Ouvrage destiné aux Candidats a 1’EKcole Poly- 
technique et a l’Ecole Normale, aux Eléves de ces Ecoles 
et aux personnes qui se préparent a la licence és 
Sciences mathématiques. 4° édition. In-8, avec figures 
dans le texte; 1582. Sit. 


FREYCINET (Charles de), Sénateur, Ingénieur en chef 
des Mines. — De l’Analyse infinitésimale. Etude sur 
la métaphysique du haut calcul. 2° édition, revue et 
corrigee par |’Auteur. In-8, avec fig.; 1881. On fre 


FREYCINET (Charles de), Chef de l’exploitation des 
chemins de fer du Midi. — Des Pentes économiques 
en Chemins de Fer. Recherches sur les dépenses des 
rampes. In-8; 1861. 6 fr. 


FROLOW, Ingénieur. — Le probleme d’Euler et les 
carrés magiques. In-8, avec atlasde i8 pl.; 1884. 
Dulir., DOUC. 


GALEZOWSKI (Joseph). — Tables des annuités, calculées 
d’aprés la méthode logarithmique de Fédor Thoman et 
précédées d’une instruction sur V’emploi de cette mé- 
thode. In-8; 1880. autres 


GALOPIN-SCHAUB, Docteur és sciences. — Théorie 
des approximations numériques. Notions de calcul 
approximatif. In-123; 1884. Tots DONG. 

GARRIGOU-LAGRANGE. — Observation sur le mouve- 


ment et le choc des systémes invariables. Grand 
in-8; 1883. 1 fr. 


GERARDIN (H.), Ingénieur en chef des Ponts et Chaus- 
sées. — Théorie des moteurs hydrauliques. Applica- 
tion et travaux exécutés pour J’alimentation du canal 
de l’Aisne & la Marne par les machines. In-8, avec Atlas 
in-folio raisin de 25 planches ; 1872. 20 fr, 


GERMAIN (M'* Sophie). — Mémoire sur l'emploi de 
lépaisseur dans la théorie des surfaces élastiques. 
Memoire posthume. In-4; 1880. 3 fr. 


GILBERT (Ph.), professeur & l'Université catholique de 
Louvain. — Cours de Mécanique analytique. Partie 
élémentaire. 2° édit.Grand in-8, avec fig.; 1882. 9 fr. 50 c. 


GILBERT (Ph.).— Cours d’Analyse infinitésimale. Partie 
élémentaire. 2° édition. Grand in-8; 1878. 9 fr. 50 c. 


GILBERT (Ph.).— Preuves mécaniques de la rotation 
de la Terre. Grand in-8; 1883. t fr. 50c¢, 


GILBERT (Ph.). — Mémoire sur l’application de la 


méthode de Lagrange 4 divers probleémes du mou- 
vement relatif. In-8, avec figures; 1883. 3 fr. 5oc. 


GINOT-DESROIS (M"*). — Planisphére mobile, au moyen 


duquel on peut apprendre |’Astronomie seu] et sans le 
secours des Mathématiques. 7° éd., 1847;surcarton. 4fr. 


GINOT-DESROIS (M"*). — Planisphére astronomique ou 
Calendrier astronomique perpétuel, donnant le quan- 
tiéme des mois, Jes jours de la semaine, les phases de 
la Lune, la place du Soleil dans lécliptique pour un 
jour donné, le lever, le passage au meéridien, le coucher 
de ces astres et des étoiles, ainsi que les principales 
éclipses de Soleil visibles 4 Paris depuis 1858 jusqu’en 
1874, dansl’ordre de leur grandeur et dimension. 2° éd., 
1861; sur carton, avee une brochure in-8 donnant la 
description et les usages du Calendrier perpétuel. 5 fr. 


GIRARD (Aimé), Professeur de Chimie industrielle au 
Conservatoire des Arts et Métiers. — Mémoire sur 
Vhydrocellulose et ses dérivés. In-8, avec une belle 
planche en héliogravure; 1851. a fra koohe), 


GIRARD (Aimé), Professeur de Chimie industrielle au 
Conservatoire des Arts et Métiers. — La fabrication 
de la biére (Rapport au jury de l’Exposition univer- 
selle de Vienne). Grand in-8; 1876. i One OVC 


GIRARD (L.-D.), Ingénieur civil. — Turbines et pompes 
pour refoulement d’eau dans une conduite (force 
de 100 cheyaux). Planche in-folio colombier. igliies 


GIRARD (L.-D.). — Ghemin de fer glissant, nouveau 
systéme de locomotion a propulsion hydraulique. 
In-4, avec Atlas de 6 planches in-plano ; 1864. 8 fr. 


GIRARD (L.-D.). — Elévation d’eau pour l’alimentation 
des villes et distribution de force 4 domicile. 
N° 1. Grand in-4, avec fig. dans le texte; 1868. 3 fr. 
Noe 2. Grand in-4 (Texte seul); 1869. 3\, i650 aCe 
Le prospectus détaillé des Ouvrages de L.-D. Girarn est 
envoyé aux personnes qui en font a demande par lettre 
affranchie. (La librairie Gauthier-Villars vient d’acqué- 
rir Ja propriété de tous les ouvrages de L.-D. Girard et 
en a diminué les prix de vente. ) 


GRAEFF (A.), Ancien Vice-Président du Conseil général 
des Ponts et Chaussées. — Traité d’Hydraulique, pré- 
cédé d’une introduction sur les principes généraux de 
la Mecanique. 

Tome I. — Partie théorique; 1882. 
Tome [I. — Partie pratique; 1882. 
Tome IIT.—Notes, tables numériques et planches;1883. 
3 beaux volumes grand in-8; 1882-1883. Broché. 5o fr. 
Relie demi-chagrin, 62 fr, 
L’Auteur, aprés avoir fait historique des progrés de la 

Science de l’Hydraulique, et passé en revue les principes 

genéraux de la Mécanique sur lesquels il devra s’appuyer, 

divise le premier volume ( Théorie) en deux parties : l’une 
traitant le mouvemeut permanent ou a débit constant, le 
seul dont ons'occupe dans Vancienne Hydraulique, et 

Pautre le mouvement non permanent ou a débit variable 

qui constitue VHydraulique nouvelle. La méme division a 

éte adoptée pour le Tome II. Dans le Tome III ont été 

placés des Notes et un Recueil de Tables numériques 
pour les caleuls de VHydraulique. Cet important Ou- 
vrage devra étre consulte par tous les Ingénieurs et les 

Géomeétres s’oceupant d’Hydraulique. 


GUEBHARD (A.), Docteur en médecine, Préparateur de 
Physique a la Faculté de Médecine de Paris. — Effets 
des variations de la pression extérieure sur l’orga- 
nisme. In-4°, avec 31 figures dans le texte; 1883. 
(These. ) by Wie 

GRANDEAU (L.) et TROOST (L.). — Traité pratique 
d’analyse chimique, par F. WOHLER, Associé étranger 
de l'Institut de France. Edition frangaise, publiée avec 
le concours de lAuteur. 1 volume in-18 jésus, avec 76 fi- 
gures dans le texte et une planche; 1866. (in. /bore.! 
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HABICH, Directeur de l’Ecole des Constructions civiles et 


des Mines, a Lima. — Etudes cinématiques. In-8, avec 
figures dans le texte; 1879. 4 fr 


HALLAUER (0.). — Expériences sur le rendement des 
moteurs a vapeur, faites sur les machines Woolf ver- 
ticales & balancier, sur Jes machines Woolf horizon- 
tales et sur les machines verticales Compound de la Ma- 
rine frangaise. Grand in-8, avec 4 planches; 1878. San. 


HALLAUER (0.). — Etude expérimentale comparée 
sur les moteurs 4 un et a deux cylindres. Influence 
de la détente. Grand in-8; 1879. 2) fn7-50Kc 


HALLAUER (0.). — Analyses expérimentales comparées 
sur les machines fixes et les machines marines. Grand 
in-8; 1880. 2 fr. 50 ¢ 


HALLAUER (0.). — Etude critique sur les essais de 
moteurs a vapeur. Grand in-8; 1881. x fr. 25) c: 


HALLAUER (0.). — Moteurs a vapeur. —Etude pra- 
tique sur l’échappement et la compression de 
la vapeur dans les machines. Grand in-8; 1883. 


ory OO 
HALLAUER (0.). — Yorr Hirn et Hallauer. 


HALPHEN, Répétiteur & l’Ecole Polytechnique. — Sw 
les invariants différentieis. In-4; 1878. 3 fr. 


HARNACK (Axel). — Théorie de la série de Fourier. 
Grand in-8; 1885. 9, fr; 
HATON DE LA GOUPILLIERE (J.-N.). — Traité des 
Mécanismes, renfermant la théorie géométrique des 
organes et celle des résistances passives. In-8, avec 16 pl. 
gravées sur cuivre; 1864. 10 fr. 


HELIE, Professear a l’Ecole d’Artillerie de la Marine. — 
Traité de Balistique expérimentale. 2° édition consi- 
dérablement augmentee, avec la collaboration de M. Hu- 
goniot, Capitaine d’Artillerie de Ja Marine. 2 vol. in-8 
avee figures et nombreux tableaux dans Je texte. Ou- 
yrage publié sous les auspices du Ministre de la Marine; 
1884. DOyie. 

HENRY (Charles), Bibliothécaire a la Bibliothéque de 
Universite de France.— Les deux plus anciens traités 
d’Algorisme et de Géométrie. Grand in-4; 1882. ( Ex- 
trait du Bulletin des Sciences mathém. et astron.) 2 fr. 

HEEN (de). — Essai de Physique comparée (couron- 
né par l’Académie royale de Belgique ). 1884; in-8. 5 fr. 

HERMITE (Ch.) — Sur la fonction exponentielle. In-4; 
1874. 216. 50 c¢. 

HIRN (G.-A.), Correspondant de l'Institut. — Théorie 
mécanique de la Chaleur. Premiére Partie et seconde 
Partie. 

Ire Partie. — Exposition analytique et expérimentale 
de la Théorie mécanique de la Chaleur, 3° edition, en- 
tiérement refondue. In-8, grand raisin, avee figures dans 
le texte. Tome I; 1875. 12 fr. 

Tome JI; 1876. ra" fr: 

Ile Parviz (formant Ouvrage séparé). — Consequences 
philosophiques et métaphysigues de la Thermodyna- 
mique. Analyse élémentaire de Univers. In-8, grand 
raisin; 1868. 10 fr. 

HIRN (G.-A.). — Mémoire-sur la Thermodynamique. 
In-8, avec 2 planches; 1867. 5 fr. 

HIRN (G.-A.). — Note sur les variations de la capacité 
calorifique de l’eau, vers le maximum de densité. 
In-4; 1570. Wye 

HIRN (G.-A.). — Mémoire sur les conditions d’équilibre 
et sur la nature probable des anueaux de Saturne. 
In-4, avee planches; 1572. 4 fr 

HIRN (G.-A.). — Mémoire sur les propriétés optiques 
de la flamme des corps en combustion ct sur la tem- 
pérature du Soleil. In-8; 1873, tir. 25.6, 


In-4° carré; KE. 


HIRN (G.-A.). — Théorie analytique élémentaire du 
Planimétre Amsler, Grand in-8, avec planches; 1875. 


2 fr. 50 ¢. 


| HIRN (G.-A.). — La Musique et l’Acoustique. Apercu 


général sur leur rapport et sur leurs dissemblances (Ex- 
trait dela Revue d’ Alsace). Grand in-8; 1878. 9 fr. 50 ¢. 


HIRN (G.-A.). — Etude sur une classe particuliére de 
tourbillons, qui se manifestent, sous de certaines con- 
ditions spéciales, dans les liguides. Analogie entre le 
mécanisme de ces tourbillons et celui des trombes. In-8, 
avec 3 planches; 1878. 2 fr. 50 c. 


HIRN (G.-A.). — Réflexions critiques sur les expé- 
riences concernant la chaleur humaine. In-4 ; 1879. 
GDNes 


HIRN (G.-A.). — Notice sur la mesure des quantités 
d’électricité. In-4; 1879. 60 ¢. 


HIRN (G.-A.). — Explicatiou d’un paradoxe d’Hydro- 
dynamique. Grand in-8; 188r. 1 tr 


HIRN (G.-A.). — Recherches expérimentales sur la 
relation qui existe entre la résistance de l’air et sa 
température. Consequences physiques et philosophiques 
qui découlent de ces expériences. Grand in-4, avec 


4 planches; 1882. 6 fr. 
HIRN (G.-A.). — Remarques relatives 4 une cri- 
tique de M. G. Zeuner. In-4; 1883. 60 ¢. 
HIRN (G.-A.). — Actinométre totaliseur absolu. 
In-4; 1884. 60 ¢. 


HIRN (G.-A.) et HALLAUER (0.). — Thermodyna- 
mique appliquée. Réfutation d’une critique de M. G. 
Zeuner, concernant les travaux des ingénieurs alsaciens 
sur les machines a vapeur. Grand in-8; 1882. ain 


— Réfutation d’une seconde critique de M. G. Zeuner. 
Grand in-8; 1883. 2 ihe, 


HOMMEY, Capitaine de frégate en retraite. — Tables 
d’angles horaires. 2 vol. grand in-8 en tableaux. 15 fr. 


HOUEL (J.), Professeur de Mathématiques & la Faculté des 
Sciences de Bordeaux. — Cours de Galcul infinitésimal. 
Quatre beaux volumes grand in-8, avee figures dans le 
texte; 1878-1870-1880-1881. 


On vendséparément : 


Tome: Lsnvaad ie ccn eet: Se ee 15 fr 
Tome: Ul. 22. eoa ae Hie a A ee 15 fr 
Voi 61D sn af fats oevaliexs. us vewaroterede dees: Aeneas 10 fr. 
Tome, Wis ae tetas see ea Oi. to fr. 


HOUEL (J.). —Tables de Logarithmes a cing décimales 
pour les nombres et les lignes trigonometriques, sui- 
vies des Logarithmes d’addition et de soustraction 
ou Logarithmes de Gauss et de diverses Tables 
usuelles. Nouvelle édition, revue et augmentée. Grand 
in-8; 1884. (Autorisé par décision ministérielle.) 2 tr. 


HOUEL(J.). — Recueil de formules et de Tables numé- 
riques. 3° édit., grand in-8; 1885. 4 fr. 5oc. 


HOUEL (J.). — Essai critique sur les principes fonda- 
mentaux de la Géométrie élémentaire ou Commen- 
taire sur les XXXII premiéres propositions des Elé- 
ments d’Euclide. In-8, avec fig. 2© édit.; 1883. 2 fr. 50 ¢. 


HOUEL (J.).— Sur le développement de la fonction 
erturbatrice, suivant la forme adoptée par Hansen 
ans la théorie des petites planétes. In-8; 1875. 3fr. 


HOUEL (J.). — Considérations élémentaires sur la 
énéralisation successive de l'idée de quantité 
dans l’Analyse mathématique, suivies de Remarques sur 
Venseignement de la Trigonometrie. Grand seats 
1883. Dalits 
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IMBARD.— De la Mesure du Temps, et Description 
de la Méridienne verticale portative du Temps vrai et 
du Temps moyen pour régler les pendules et les 
montres, etc. 2° édition. In-18, avee p].; 1857. 1 fr. 


NSTITUT DE FRANCE. — Comptes rendus hebdoma- 
daires des Séances de l’Académie des Sciences. 

Ces Comptes rendus paraissent réguli¢rement tous les 
dimanches, en un cahier de 32 a 4o pages, quelquefois de 
80 & 120. L’abonnement est annuel, et part du 1° janvier. 

Prix de Vabonnement pour un an: 
Pour Paris. 20 fr. || Pour les départements. 30 fr: 
Pour l'Union postale. 34 fr. 
La Collection compléte, de 1835 a 1883, forme 97 vo- 


Jumes in-4. Dap litt. Xo. 
Chaque année, sauf 1844, 1845, 1870, 1873, 1874, 1875 et 
1878 & 1883, se vend séparément. iby the: 


— Table générale des Comptes rendus des Séances de 
l’Académie des Sciences, par ordre de matiéres et par 
ordre alphabétique de noms d’auteurs. 2 volumes in-4, 
savoir : 

Tables des tomes 1 a XXXII (1835-1850). In-4, 1853. 
15 fr. 
Tables des tomes XXXM @ LX1 (1851-1865). In-4, 1870. 
1) fr. 

— Supplément aux Comptes rendus des Séances de 

l’Académie des Sciences. 


Tomes I et 17,1856 et 1861, séparément. Hol ehie 


INSTITUT DE FRANCE. — Mémoires de l’Académie des 
Sciences. In-4; tomes I a XLII; 1816 & 1483. 

Chaque Volume, a l’exception des Tomes ci-aprés indi- 
qués, se vend séparément. 15 fr. 

Le Tome XX XIII, avec Atlas, se vend séparément. 25 fr. 

Les Tomes VI et XXI ne se vendent pas séparément. 

— Mémoires présentés par divers savants 4 l’Académie 
des Sciences, et imprimés par sonordre, 2° série. In-4, 
tomes La XXVIIL; 1827-1884. 

Chaque volume, a Texception des tomes I a IX, se 
vend séparément. ro fr. 

— Tables générales des Travaux contenus dans les 
Mémoires de l’Académie des Sciences et dans les 
Mémoires présentés par divers savants, publiées par 
Jes SECRETAIRES PERPETUELS. Ces Tables générales com- 
prenvent pour chacune des Collections (Mémoires de 
l'Académie et Mémoires présentés par divers savants) 
les Tables par volumes, par noms d’auteurs et par ordre 
de matiéeres. 2 volumes in-4, savoir : 

Tables générales des travaux contenus dans les Mémoires 
de U Academie. \° Série, tomes | 4 XIV (an VI-1815), 
et Il° Série, tomes I XL (1816-1878); 1881. 6 fr. 

Tables générales des travaux contenus dans les Mémoires 
presentés par divers Savants a l’ Académie. F* Série, 
tomes I et II (1806-1811), et Il* Série, tumes I A XXV 
(1827-1877); 1881. oF ieeOONC. 


INSTITUT DE FRANCE. — Recueil de Mémoires, Rap- 
ports et Documents relatifs a l’observation du pas- 
sage de Vénus sur le Soleil, en 4874. 

Tome I. — i Partin. Procés-verbaux des séances 
tenues par la Commission. In-4; 1877. 12 fr. 50 ¢. 
— 2° Partib, avec Supplement. Mémoires divers. In-4, 
avec 7 planches, dout 3 en chromolithographie; 1876. 
EW Gxe), Oe 

Tome II. — s** Pantiz. Mission de Pékin. Rapport de 
M. Fleuriais. — Mission de Saint-Paul (Astronomie). 
Rapport de M. Mouchez. In-4, avec 26 planches, dont 
13chromolith, et 2 photoglypties; 1878. 25 fr. 
— 2° Partis. Mission de Saint-Paul(Météorologie, Géo- 
logie, etc.). Rapports de M. le D? Rochefort et de M. Ch. 
Velain. — Mission du Japon. Kapports de MM. Janssen 
Tisserand, Delacroix et Picard. — Mission de Saigon. 
Rapport de M, Héraud.— Mission de Nouméa. Rapport 


de M. André. In-h, avec figures.dans le texte, et 36 plan- 
ches, dont5 chromolith. et8 photoglypties; 1880. 25 fr. 
Tome III. — i° Partin. Mission de Vile Campbell. 
Rapport de M. Bouquet de la Grye. In-4 avec 6 pl.; 1882. 
patil hae vay os 

— 2¢ Partig. Mission de Wile Campbell. Histoire natu- 
relle. Rapport de M. H. Filhol, In-4. (Sous presse.) 
— 3° Partin. Mesures des plaques photographiques, 
publiées sous la direction de M. Fizeau, par MM. Cornu, 
Baille, Mercadier, Gariel et Angot.In-4 avec 2 pl.; 1882. 
12 fr. 50 ¢. 


INSTITUT DE FRANCE. — Mémoires relatifs 4 la nou- 
velle maladie de la vigne, présentés par divers savants 
a PAcademie des Sciences. (Yozrr, pour le détail de ces 
Mémoires, le CATALOGUE GENERAL, ou le PROSPECTUS SPECIAL 
qui est envoyé sur demande.) 
La Librairie Gauthier-Villars a seule, depuis le 1° jan- 
vier 1877, le dépét des diverses publications de l’Académie 
des Sciences. 


INSTRUCTION sur les paratonnerres. Yoir Poum.er et 
Gay-Lussac. 


JACQUIER, Professeur de l'Université, Membre du Con- 
seil supérieur de I'Instruction publique. — Problémes 
de Physique, de Mécanique, de Cosmographie et 
de Ghimie, a l’'usage des Candidats aux Haccalauréats 
és Sciences, au Bacecalauréat de l’Enseignement spécial 
et aux Ecoles du Gouvernement. In-8, avee figures 
dans le texte; 1884. 6 fr. 


JAMIN (J.), Membre de l'Institut, Professeurde Physique 
a l’Feole Polytechnique, et BOUTY, professeur au Lycée 
Saint-Louis. — Cours de Physique de l’Ecole Poly- 
technique. 3° édition, augmentée et entiérement re- 
fondue. 4 forts vol. in-8 de 3560 pages, avee 1450 fig. 
dans le texte et 13 planches sur acier, dont 2 en cou- 
leur; 1898-1883. (Autorisé par décision ministérielle.) 


Prix de l’Ouvrage complet, en 4 volumes. 67 fr 
On vend séparément: 
Tome I. — 15 fr. 
(*) 18" fascicule. — Instruments de mesure. Hydrosta- 
lique ; avec 148 fig. dans le texte et + planche. dp tro 
2© fascicule. — Actions moléculuires; avec gi figures 
dans le texte. 4 fr. 


3° fascicule. — Gravitation universelle. Flectricité sta- 
tique; avec 110 fig. dans le texte et 1 planche. 6 fr. 


Tome II. — CHaeur. — 12 fr. 


(*) 1% fascicule. — Thermométrie. Dilatations; avec 
84 figures dans le texte. aynllee 
(*) 2° faseicule. —- Calorimétrie. Théorie mécanique de 
la chaleur. Conductibilité; avec 89g fig. dans le texte 
et 2 planches. Flite 


Tome IIL. — AcovustiquE; OpriquE. — 20 fr. 
(*) 1 fascicule.— Acoustique; avec 122 figures dans 


le texte. ees 
2° fascicule. — Optique géométrique; avee 139 fig. 
dans ie texte et 3 planches. 4 fr. 
3° fascicule. — Ktude des radiations lumineuses, chi- 


miques et calorifiques. Optique physique ; avec 226 fig. 
dans le texte et 5 planches, dont 2 planches de 
spectres en couleur. 19 fv. 


Tome [V.— EL&cTRICITE DYNAMIQUE ; MAGNETISME.— 20 fr. 
1 fascicule. — La pile. Phénoménes électrothermiques 
et électrochimiques; avec 154 figures dans le texte 
et 1 planche. 6 fr. 
2° fascicule. — Les aimants, Magnétisme. Electroma- 
gnétisme. Induction; avec23o fig. dans le texte, g fr. 
3° tascicule. — Applications de Vélectricité. Complé- 
ment sur les principales découvertes faites pendant 
la publication de Pouvrage, Table générale par noms 


SUCCESSEUR DE 


@auteurs, et Table générale des matiéres par ordre 
alphabetique; avec 55 fig. dans le texte. or. 


(*) Les matiéres du programme d’admission al'Ecole Polytechnique 
sont comprises dans les par ies suivantes de lOuvr: ge: Tome L[, 1° fas- 
cicule; Tome IH, 1" et 2* fascicule: Tome IM, 1% fascicule. Les éléves 
de Mathématiques spéciales qui posséderont ces quatre fascicules auront 
ainsi entre les mains le commencement d'un g and Traité quils pour- 
ront compléter ultérieuremeit, si. poursuiyant l'etude de la Physiq: e, 
ils S:préparenta la Licence ou entrent dans une des grandes Ecoles du 
Gouyernement. g 


JAMIN. — Appendice au Cours de Physique de l’Ecole 
P olytechnique : Thermométrie, Dilatation, Optique géo- 
métrique, Problémes et Solutions ; rédigé conformément 
au nouveau programme d’admission &l’Ecole Polytech- 
nique. In-8 de vin-214 pages, avec 132 belles figures dans 
le texte; 1879. Seth dO iC: 


JAMIN (J.). — Petit Traité de Physique, a l’usage des 
Etablissements d’Instruction, des aspirants aux Bacca~- 
lauréats et des candidats aux Ecoles du Gouvernement. 
Nouveau “tirage, angmenté de Noces sur les progrés re- 
cents de la Physique, par Bovuty. In-8, avec 746 figures 
dans le texte et un spectre; 1882. (Rare.) 


JENKIN (Fleeming), Professeur de Mécanique & l’Uni- 
versité d’Edimbourg. — Electricité et Magnétisme. 
Traduit de Vanglais sur la 7° édition par M. H. Bercer, 
Directeur-Ingénieur des lignes télégraphiques, ancien 
Eléve de l’Ecole Polytechnique, et M. Crovtuesors, Pro- 
fesseur a la Faculté des Sciences de Besancon, ancien 
Eléve de l’Ecole normale supérieure. Edition francaise 
augmentée de Notes importantes sur les lois de Coulomb, 
la déperdition électrique, le potentiel, les tubes de force, 
Vénergie électrique, la transmission de la force, ete... 
Un fort volume petit in-8, avec 270 figures dans le texte; 
1884. Tear. 


JONQUIERES (E. de), Lieutenant de vaisseau. — Mélan- 
ges de Géométrie pure. In-8, avec planches; 1856. 5 fr. 


JORDAN (Camille), Membre de l'Institut, Professeur a 
l’Ecole Polytechnique. — Cours d’Analyse de l’ucole 
Polytechnique. 3 volumes in-3, avec tigures dans le 
texte, se vendant séparément : 


Tome I. — Catcun DIFFERENTIEL; 1882. Pan. 
Tome Il. — Carcun inrécrau (Intégrales définies et 
indéfinies ); 1883. 12 fr. 
Tome III. — Cancun intécrau (Equations différen- 
tielles. — Calcul des variations. — Développements 
divers, — Problémes). (Sous presse.) 


JOUBERT (J.), Profesceur de Physique au Collége Rollin. 
— Etude sur les machines magnéto-électriques. In-4; 
1881. 2 fr. 5o c. 


JOUFFRET (E.), Chef d’escadron d’Artillerie. — Intro- 
duction a la Théorie de l’énergie. Petit in-8; 1883. 
SiNaOLe, 


JOURNAL DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE, publié par 
le Conseil d’instruction de cet établissement. 53 cahiers 
in-4, avec fig. et pl. 1000 fr. 


Le LIV° Cahier, qui vient de paraitre, se vend 12 fr. 


Il contient : Solution de quelques questions se rappor- 
tant aux ponts suspendus; par H. Resal. — Développe- 
ment sur un point de la théorie de Ja rotation des corps 
solides; par H. Resal. — Sur la loi de Dulong et Petit; 
par J. Moutier. — Sur une famille de courbes que l’on 
rencontre dans les transmissions de mouvement et sur 
leur application dans les machines; par H. Léauté. — 
Quelques développements sur les équations différentielles 
linéaires a coefficients constants et sur la théorie des 
fractions rationnelles; par Pzequet. — Mémoire sur les sur- 
faces enveloppes de spheres; par Léon Lecornu.— Sur les 
raies telluriques qu’on observe dans Je spectre solaire au 


MALLET-BACHELIER, 15 


Voisinage des raies D; par 4. Cornu. — Exposition analy- 
tique de la théorie des surfaces; par Ch. Brisse. 
Le LV* Cahier est sous presse. 


JOURNAL DE MATHEMATIQUES PURES ET APPLI- 
QUEES, ou Recueil mensuel de Mémoires sur les di- 
verses parties des Mathématiques, fondé en 1836 et 
publié jusqu’en 1874 par J. Liouville. — A partir de 
1875, le Journal de Mathématiques est publié par H. 
Resal, Membre de l’Institut, avec la collaboration de 
plusieurs savants ('). 

4°e Série, 20 volumes in-4, années 1836 & 1855 (au lieu 
de 600 franes), 4oo tr 

Chaque volume pris séparément(au lieu de 3o fr.) 25 fr. 

2° Série, 19 volumes in-4, année 1856 4 1874 (au lieu de 
570 fr.) 380 fr. 
Chaque volume pris séparément, au lieu de 30 fr., 25 fr. 

La 3° Série, commencée en 1875, continue de paraitre 
chaque mois par cahier de 32 a 48 pages. L’abon- 
nement est annuel, et part du 1°" janvier. 


Prix de Vabonnement pour un an : 


EVIE. seg oOo Bnainno bo KacD eke. doubt 30 tr. 
Départements et Union postale. .......... 35 fr 
ATUELES PANS G a2 ow ceaeehe ee nits -e Maomeeee =e. 4o fr. 


— Table générale des 20 volumes composant Ja 4*° Sé- 
rie. OR 3 fr. 50 ¢. 
— Table générale des 19 volumes composant la 2° Sé- 
rie. In-4. 3 fr. 50 ¢. 


JOURNAL DE PHYSIQUE THEORIQUE ET APPLI- 
QUEB, fondé par d’ Almeida et publié par MM, E. Bouty, 
A. Cornu, FE. Maseart, A. Potter, ayee la collaboration 
de plusieurs savants. Grand in-8, mensuel. 2© Série, 
tarule 


JULIEN (Stanislas), Membre de 1]’Institut. — Histoire 
et Fabrication de la Porcelaine chinoise. Ouvrage 
traduit du chinois, accompagné de Notes et Additions 
par Salvétat, et augmenté d’un Mémoire sur la Por- 
celaine du Japon. Grand in-8, avec 14 pl., figures gravées 
sur bois, et une carte de la Chine; 1806. 6 fr. 


JULLIEN (A.), Licencié és Sciences mathématiques et 
physiques. Méthode nouvelle pour l’enseignement 
de la Géométrie descriptive ( Perspective et Reliefs). 
La Méthode se compose d’un Cours elémentaire et d’une 
Collection de Reliefs, qui se vendent séparément, savoir: 

Cours élémentaire de Géométrie descriptive, con- 
forme au programme du Baccalauréat es Sciences. 
3° édition. In-18 jésus avec figures et 143 planches 
intercalées dans le texe.; 1882.Cartonné. 3 fr. 50 ¢. 


Collection de Reliefs 4 piéces mobiles se rapportant 
aux questions principales du Cours élementaire : 

Petite boite, comprenant 3o reliefs, avec 115 piéces me- 

talliques pour monter les reliefs. (Pore non compris.) 10 fr. 

Grande boite, comprenant les mémes reliefs tout montes. 

( Port non compris.) 15 fr. 


KIAES, Chef des travaux graphiques & VEcole Polytech— 
nique et ancien Eléve de cette Ecole. — Arithmetique 
élémentaire, approuvée par le Ministre de la Guerre pour 
Venseignement des caporaux et sapeurs dans les Ecoles 
régim. du Génie. 2° édit. In-12 cart. ; 1874. fr. 20 ¢. 

KIAES. — Traité d’Arithmétique, approuvé par le Mi- 
nistre de la Guerre pour l’enseignement des sous-officiers 
dans les Ecoles régim. du Génie, 2° édit. In-12; 1884. 

Broche, 2 fr, nC. 
Cartonné. Salra lo ic. 
MR ee eS 


(1) On peut se procurer Pune des Séries ou les deux 
Séries au moyen de payements mensuels de ho fr. 
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LABOSNE. — Instruction sur la Régle 4 calcul, conte- 
nant les applications de cet instrament au calcul des 
expressions numériques, @ la résolution des équations 
du deuxiéme et du troisiéme degré, et aux principales 
questions de Trigonométrie. In-8; 1872. 2 fr. 


LACAILLE, Conducteur des Ponts et Chaussées. — Tables 
synoptiques des calculs d'intéréts composés, d’an- 
nuités et d’amortissements. Un fort vol. grand in-8; 
1869. 20 [r. 

LACOMBE. — Nouveau manuel de l’escompteur, du 
banquier, du capitaliste et dufinancier, ou Nouvelies 
Tables de calculs d’intéréts simples, avec le calen- 
drier del’escompteur. Nouvelle édition, précédée d’une 
Instruetion sur les Caleuls @ intéréts et Cusage des Tables, 
par Laas p’AcuEN, éditeur des Tables de Violeine, et 
terminée par un Exposé des lois sur les intéréts, les rentes, 
les effets de commerce, les chéques, ete., par b., Docteur 
en Droit. Un fort vol. in-18 jésus ; 1877. 6 fr. 


LACROIX.—Eléments de Géométrie, suivis de Votions sur 
les courbes usuelles, 22° édition, revue par Prouhee. 
In-&, avec 220 figures dans le texte; 1884. ( Autorisé par 
décision ministérielle. ) 4 fr. 


LACROIX. — Eléments d’Algébre. 24° édit., revue par 
Prouhet. \n-8; 1879. 6 ty 


LACROIX. — Complément des Eléments d’Algébre. 
7 édition. In-8; 1863. fir. 
LACROIX. — Traité élémentaire de Trigonométrie rec- 
tiligne et sphérique, et d’Application de l’Algébre a 
la Géométrie. In-8, avec planches; 1863. 11° edition, 
revue et corrigée. 4 fr. 


LACROIX. — Introduction 4 la connaissance de la 
pees 4@ édition. In-18, avec planches; 1872. Ouverage 
choist par §. Exc. le Ministre de UInstruction publique 


pour les Bibliothéques scolaires. 1 fr. 25. 


LACROIX. — Traité élémentaire de Calcul différentiel 
et de Calcul intégral. 9° édition, reyue et augmentée 
de Notes par Hermite et J.-A. Serret, Membres de )’In- 
stitut. 2 vol. in-8 avec pl.; 1881. TOpLR, 


LACROIX. — Traité élémentaire du Calcul des Proba- 
bilités. 4° édition. In-8, avec planches; 1864. Dh 


LACGROIX. — Introduction 4 la Géographie mathéma- 
tique et critique et a la Géographie physique. In-3, 
avec plauches; 1847. * 5) Mita 


LA GOURNERIE (de). — Traité de perspective li- 
néaire. 1 vol. in-4, avee atlas in-folio de 40 planches 
dont 8 doubles. 2°édition, entiérement revue; 1884. 25 fr. 

LA GOURNERIE (de), Membre de l'Institut. — Traité 
de Géométrie descriptive. In-4, publié en trois Parties 
avec Atlas ; 1873-1880-1885. « 30 fr. 

Chaque Partie se vend séparément. 10 fr 

La I** Partie (2° édition) contient tout ce qui est exigé 
pour Vadmission a UEcole Polytechnique. Elle est 
suivie d’un Supplement contenant la solution de 
deux problemes et des figures cavaliéres pour l’expli- 
cation des constructions les plus difficiles. 

La J1¢ Parviz (2° édition) et la II® Parmis (2° édition, 
sous presse) sont le développement du Cours de 
Géométrie descriptive professé a l’Ecole Polytech- 
nique. 


LA GOURNERIE (de). —Traité de Perspective linéaire. 
In-4, avee Atlas de jo planches in-folio dont 8 doubles. 
2° édition, entiérement revue; 1884, DD EE. 


LA GOURNERIE (de). — Recherches sur les surfaces 
réglées tétraédrales symétriques, avec des Notes par 
Arthur Cayley. \n-8; 1869. 6 fr. 


LA GOURNERIE (de). — Etudes économiques sur 
Vexploitation des chemins de fer. Grand in-8; 1880. 
4 fr. 50 ¢. 


LAGRANGE. — Mécanique analytique. 3° édition, revue, 
corrigée et annotée par J. Bertrand. 2 vol. in-4; 1852. 
(Rare.) 


LAGRANGE. — (Euvres complétes de Lagrange, pu- 
bliées par les soins de Serret. Membre de I’Institut, 
sous les auspices du MINISTRE DE L’INSTRNCTION PUBLIQUE. 
In-4, avec un beau portrait de Lagrange, gravé sur 
cuivre par Ach. Martinet. 

La Ie Série comprend tous les Mémoires imprimés 
dans les Recueils des Académies de Turin, de Berlin et 
de Paris, ainsi que les Piéces diverses publiées séparé- 
ment. Cette Série forme 7 volumes (Tomes I a VII; 
1867-1877), qui se vendent séparément. 30 fr. 

La II¢ Série, qui est en cours de publication, se com- 
pose de 7 vol., qui renferment les Ouvrages didactiques, 
Ja Correspondance et les Mémoires inédits; savoir : 


Tome VIII : Résolution des équations numéri- : 
18 fr. 


ques; 1879. 
Tome IX: Théorie des fonctions analytiques ; 

1881. 18 fr. 
Tome X : Lecons sur le caleul des fonctions ; 

1884. j 18 fr. 


Tome XI: Mécanique analytique (1° Partik). (Sous pr.) 
Tome XII]: Mecanique analytique (2° Partig). (Sous pr.) 
Tome XIII : Correspondance inédite de Lagrange et 
d Alembert, publiée d’aprés les manuscrits autographes 
et annotée par Lupovic Lauanne. In-4; 1882. Lo. rs 
Tome XIV; Correspondance avec divers Sa- 
vants, ei Mémotres inédits. In-4. (Sous presse.) 
Le tome XII contient des Lettres inédites qui sont pu- 
bliées @aprés les manuscrits autographes de d’Alembert et 
de Lagrange conserves & la Biblicthéque de l'Institut de 
france. Dans Je Tome XIV, on donnera, entre autres, la 
Correspondance inédite de Lagrange avec Condorcet, Euler, 
Laplace, ete. Ce tome sera précédé d’une Notice destinée 
a compléter celle que lon doit a Delambre, et quia été 
reproduite en téte du premier Volume de la Collection. 


LAGUERRE. — Notes sur la résolution des équations 
numériques. In-8; 1880. 2 fr. 


LAISANT (€.-A.), Député, Docteur és Sciences, ancien 
Eléve de l’Ecole Polytechnique. — Introduction a la 
méthode des quaternions. In-8, avec fig.; 1881. 6 fr. 


LALANDE. — Tables de Logarithmes pour les Nombres 
et les Sinus a CINQ DECIMALES ; revues par le’ baron 
Reynaud. Nouvelle édition, augmentée de Formules pour 
la Résolution des Triangles, par Bailleul, typographe. 
In-18; 1881. (Autorisé par décision du Ministre dae l’In- 
struction publique. ) 2 fr: 

Cartonné. 2 fr. foc. 


LALANDE. — Tables de Logarithmes, étendues 4 SEPT 
DECIMALES, par F.-C.-M. Marie, précédées d’une In- 
struction par le baron Reynaud. Nouvelle édition, aug- 
mentée de Formules pour la Résolution des Triangles, 
par Bailleul, typographe. In-12; 1883. 3 fr. 50 ¢: 

Cartonné. 3 fr. goc. 


LAME (G.), Membre de l'Institut. — Legons sur les fonc- 
tionsinverses des transcendantes et les Surfaces 
isothermes. In-8, avec figures dans le texte ; 1857. 5 fr. 

LAME (G.). — Legons sur les Coordonnées curvilignes 
et leurs diverses applications. In-8, avec figures dans 
le texte; 1859. oun: 

LAME (G.) — Legons sur la Théorie mathématique de 
l’élasticité des corps solides. 2° édition. In-8, avec pl.; 
1866. ( Rare.) aoif hs 

LAME (G.). — Legons sur la théorie analytique de la 
chaleur. In-8, avec fig. dans le texte; 1861. 6 fr. 50 ¢. 

LANGLOIS (Marcellin), Professeur de Physique au Col- 
lege de Chateaudun. — Du mouvement atomique. 
Rotation des atomes sur des surfaces moléculaires sphé= 
riques. (Dédié & M. Wiirtz.) 

Ire Partie. — Thermodynamique. Grand in-8; 1881. 
2 ir; 
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Il¢-Partin, — Thermodynamique. Acoustique. Mou- 
vement électrique. Phénomenes chimiques. Grand 
in-8; 1883. 4 fr 


LAPLACE. — (Euvres complétes de Laplace, publiées 
sous Jes auspices de ]’Acanemte pes Sciences, par les Se- 
eretaires perpétuels, avec le concours de Puiseux, Mem- 
bre de institu t, et de J. Hoiiel, professeur a la Faculté 
des Sciences de Bordeaux. Nouvelle édition, avee un 
beau portrait de Laplace, gravé sur cuivre par Tony 
Goutiére. In-4 ; 1878-1884. 

Extrait de l Avertissement. 

« L’Académie, sur le Rapport dela Section d’Astronomie 
et de la Commission administrative, apres avoir pris con- 
naissance des conditions dans lesquelles devait s’accomplir 
le travail et des soins dont il était entouré,a décidé, dans 
sa seance du 16 juillet 1877, quela nouvelle édition serait 
publiée sous ses auspices et sous sa responsabilité. » 


Les édilions précédentes, qui sont devyennes trés rares, ne conte- 
naient que 7 volumes. savoir: Trajte de Mecanique céleste (5 vo- 
lumes), Exposition du systeme du Monde et Théorie analy tique 
des probabilities. La nouvelle éiition comprendra de plus 6 yolumes 
renfermant tous les autres Mémoires de Laplace, dont la dissémination 
dans de nombreux Recueils académiques et péeriodiques rendait jusqua 
c+ jour l'étude si difficile. 


Trairé pE MEcANIQUE CELESTE. Tomes J] & V (1878-1882). 


Tirage sr papier vergé, au chiffre de Laplace; 5 vol. in-s. 90 fr. 
sical ged papier de Hollande, au chiffre de Laplace (a petit nombre); 
vol. in-4. v 120 fr. 
_Les Volumes du Traite de Mécanique céleste n se yendent plus 
scparement, sauf le tome V (papier verzé, au chiffre de Laplace) dont 
1 prix est de 20 fr. 


EXposiTION DU SYSTEME DU MONDE. Tome VI (1884). 


Tirage sur papier yergé, au chiffre de I aplace. 20 f 
Tirage sur papier de Hollande, au chiffre de Laplace. ab fr. 
Le Tome VII ( kéorie des probabilités) est sous presse. 


LAPLACE. — Essai philosophique sur les Probabilités. 
6° édition. In-8; 1840. pir. 


LAPLACE. — Précis de l’Histoire de 1l’Astronomie. 
2° édition. In-8; 1863, outry 


LAQUIERE, ancien Eléve de l’Ecole Polytechnique. — 
Géométrie de l’Echiquier; Solution réguliére du pro- 
bléme d’Euler sur Ja marche du cavalier; Considéra- 
tions numériques sur une série de sulutions semi-régu- 
liéres. Grand in-8; 1880. 2 fr. 


LAQUIERE, ancien éléve de l'Ecole Polytechnique. — Loi 
des hasards, ou Loz fondamentale de la theorve des pro- 
babilités appliquée aux Sciences expérimentales. Grand 
in-8; 1882. mira 00 CG. 


L’ASTRONOMIE.— Revue mensuelle. ( Yocr FLammanrions) 


LAURENT (A.), Correspondant del’Institut, — Méthode 
de Ghimie, précédée d’un Avis au Lecteur, par Biot. 
In-8, avec figures ; 1854. 8 fr. 


LAURENT (H.), Répétiteur a I’Ecole Polytechnique. — 
Traité d’Algébre, a ]’usage des Caudidats aux Ecoles du 
Gouvernement. 3¢ édition, revue et mise en harmonie 
avec les derniers Programmes. 3 vol. in-8. 

I Partie : ALGEBRE ELEMENTAIRE, & ]’usage des Classes 
de Mathématiques élémentaires. \n-8; 1879. 4 fr. 
l¢ Partie : ANALYSE ALGEBRIQUE, & V’usage des Classes 
de Mathématiques spéciales. \n-8; 1881. 4 fr. 
Ill€ Partie : Tuforie pes EQUATIONS, & Vusage des 
Classes de Mathématiques spéciales. In-8 ; 1881. 4 fr. 


LAURENT (H.). — Théorie élémentaire des Fonctions 
elliptiques. In-8, avee fig. dans le texte ; 1882. 3 fr. 50. 


LAURENT (H.). — Traité de Mécanique rationnelle a 
Pusage des Candidats a lAgrégation et a la Licence. 
2° édit. 2 vol. in-8 avec figures; 1878. 12 fr. 


LAURENT (H.). — Traité du Calcul des Probabilités. 
In-8 ; 1873. 7 fr. 50 ¢. 


LAURENT (H.).— Théorie des résidus. In-8; 1866. 4 fr. 


LEAUTE (H.). Docteur és Sciences, Ingénieur des Manu- 
factures de Etat. — Théorie générale des transmis- 
sions par cables métalliques. — Régles pratiques. 
In-4, avec figures dans le texte; 1882. to fr. 


LECOINTRE (E.), Ingénieur de la Marine en retraite, offi- 
cier de la Légion d’honneur.—La Campagne de Moise 
pour la sortie d’Egypte, avec Preface de Abbé 
Moigno, relative A un projet de recherche de l’armée 
de Pharaon engloutie dans la mer Rouge. In-8, avec une 
carte de l’Iisthme de Suez; 1883. fre bore 


LECOQ DE BOISBAUDRAN. — Spectres lumineux, Spec- 
tres prismatiques et en longueurs d’onde, destinés aux 
recherches de Chimie minérale. Grand in-8, avec atlas 
contenant 29 belles planches sur acier; 1874. 20 fr 


LEFEBURE DE FOURCY, Examinateur pour V’admission 
a l’Ecole Polytechnique. — Legons d’Algébre. 9° édi- 
tion. In-8; 1880. | dikes BO Ge 


LEFEBURE DE FOURCY.— Lecons d’Algébre @ U’usage 


des classes de Mathématiques élémentaires ; 1870. 4 fr.5o0c. 


LEFEBURE DE FOURCY. — Eléments de Trigonomé- 
trie, contenant la Trigonométrie rectiligne, la Trigo- 
nométrie sphérique et quelques applications 4 1’Al- 
gébre. 12° edition. In-8, avec planche; 1879. mtr 


LEFEBURE DE FOURCY. — Lecons de Géométrie ana- 
lytique, comprenant la Trigonométrie rectiligne et 
sphérique, les lignes etles surfaces des deux premiers 
ordres. 9° édition. In-8, avec planches; 1871. 7 fr. 5oc. 


LEFEBURE DE FOURCY. — Traité de Géométrie des- 
criptive, précédé d’une Introduction qui renferme la 
Théorie du plan et de la ligne droite considérée 
dans l’espace. 8° édition. 2 vol. in-8, dont un composé 
de 32 planches; 1881. 10 fr. 


LEFEVRE. — Abrégé du nouveau traité de 1l’Arpen- 
tage, ou Guide pratique et mémoratif de l Arpenteur, 
particuli¢rement destiné aux personnes qui n’ont point 
étudié la Géométrie. Gros volume in-12, avec 18 pl., 
dont une coloriée. 9 fr: 


LEFORT (Fr. Inspecteur général des Ponts et Chaussées. 
— Sur les hases des calculs de stabilité des ponts a 
tabliers métalliques. Ouvrage approuve par |’Académie 
des Sciences et honoré d’une souseription du Ministre 
des Travaux publics. In-4, avec 4 grandes planches ; 
1876. 4 fr. 


LEFORT (F.). — Tables des surfaces de déblai et de 
remblai, des largeurs d’emprise et des longueurs des 
talus, relatives a un chemin de fer a deux voies ou a 
une Route de 10 métres de largeur entre fosses, pour 
des cotes sur |’axe de o™ 4 15™ et pour des déclivités sur le 
profil transversal deo™ao™,25, Gr. in-8 jés.; 1861. 3 fr. 

Memes Tasues relatives & une Route de 8 metres. Grand 
in-8 sur jésus; 1863. 3) fr: 
Memes Tasuss relatives & un chemin de fer 4 une voie 
ou a une Route de 6 metres, ete. Grand in-8 su- 
jesus ; 1862. 3 fr. 


LEHAGRE, Chef de bataillon du Génie. — Cours de 
Topographie, professé 4 |’Ecole d’application de l’Ar- 
tillerie et du Génie. Grand in-8 jésus : 

Ie Partie : Instruments et procédés de Lever ( Planimé- 
trie, Altimétrie, Dessin topographique). 2° édition, 
revue, corrigée et augmentée, Avec 312 figures dan 
le texte; 1881. 15 fr. 

Ile Partig : Meéthodes de Levers (Levers a grande 
échelle; Levers d’une grande étendue; Levers de 
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reconnaissance). Avec g modéles de carnets pour Jes 
différents levers, et 22 grandes planches, dont 3 en 
couleur; 2° édition, (Sous presse.) 
Ile Partie : Opérations trigonometriques; Lever de la 
triangulation ; Nivellement. Avec 12 modéles de car- 
nets pour ]’enregistrement des observations, 8 types 
de calculs de triangulation et 12 grandes planches; 
1880. VOPiGe 


LEMONNIER, Docteur és sciences, Prof. au Lycée Henri 1V. 
— Mémoire sur ]’élimination. In-4; 1879. 6 fr. 


LEONELLI. — Supplément logarithmique, précédé d’une 
Notice sur wAureur, par J. Hotel, Professeur de Ma- 
thématiques pures & la Faculté des Sciences de Bor- 
deaux. 2° édition. In-8; 1876. 4 fr. 


LEPRIEUR, Trésorier del’Ecole Polytechnique. — Réper- 
toire de l’Ecole Polytechnique de 1855 a 1865, faisant 
suite au Réperto:re de Marielle. In-8; 1867. 3 fr. 


LEROY (C.-F.-A.), ancien Professeur a I’Ecole Polytech- 
nique et & l’Ecole Normale supérieure. — Traité de 
Géométrie descriptive, suivi de la Methode des plans 
cotes et de la Théorie des engrenages cylindriques et co- 
niques. 11% é6dition, revue et annotée par Martelet. 
In-4, avec Atlas de 71 pl.; 1881. 16 fr, 


LEROY (C.-F.-A. ). — Traité de Stéréotomie, compre- 
nant les Applications de la Géométrie descriptive a 
la Théorie des Ombres, ia Perspective linéaire, la 
Gnomonique, la Coupe des Pierres et la Charpente. 
9° édition, revue el annotée par £. Martelet, ancien 
éléve de Ecole Polytechnique, professeur de Géométrie 
descriptive & |’Ecole centrale des Arts et Manufactures. 
In-4, avec Atlas de 74 pl. in-folio; 1883. 26 fr. 


LE TELLIER (le D™). — Nouveau systéme de Sténo- 
graphie. In-8 raisin, avec 37 pl.; 1869. 2 fr. 50 c. 


LEVY (Maurice). — Unités électriques. In-8; 1882. 
7 fr; D0! .c. 


LIAGRE (J.-B.-J.), Lieutenant-Général, Secrétaire perpé- 
tuel de PAcadémie Royale de Belgique. — Calcul des 
probabilités et Théorie des erreurs, avec des applica— 
tious aux Sciences d’observation en général et a ta Géo- 
désie en particulier. 2° édition, revue par le capitaine 
C. Peny, professeur a |’Ecole militaire. In-8 ; 1879. 10 fr. 


LIONNET (E.), Agrégé de l'Université, examinateur sup- 
pléant d’admission al’Ecole Navale. — Eléments d’Arith- 
métique. 3° édition. In-8; 1857. (Autorisé par ?Uni- 
versite.) 4 fr. 


LIONNET (E.).— Algébre élémentaire. 3° édition. In-8; 
1868. 4 fr. 


LEWY (M.). — Ephémérides des étoiles de culmina- 
tion lunaire et de longitude. Publication du Bureau 
des Longitudes. In-4 en tableaux : 

ACAD COUT OSD .a.a meee ate tel a cgngersTay Micke ope: ote 
NNT Ral Gos SoS of US ae SaORInG ours 


LONCHAMPT(A.). — Recueil des principaux Problémes 
posés dans les examens pour Ecole Polytechnique et 
pour l’Kcole Centrale des Arts et Manufactures, ainsi que 
dans les conférences des Ecoles préparatoires les plus 
importantes de Paris. Enoncés et Solutions. 1 volume 
lithographié, grand in-8 jésus; 1865. 8 fr. 


LONCHAMPT (A.), Préparateur aux baccalauréats és Let- 
tres et és Sciences, et aux Ecoles du Gouvernement. 


— Recueil de Problémes tirés des compositions données 
ala Sorbonne, de 1853 a 1875-1876, pour les Bacca- 
lauréats és Sciences, suivis des compositions de Mathé- 
matiques élémentaires, de Physique, de Chimie et de 
Sciences naturelles, données aux Concours généraux de 


1846 a 1875-1876, et de types d’examens du baccalauréat 
és Lettres et des baccalauréats és Sciences. 2° édition 
In-18 jésus, avec fig. dans le texte et planches; 1876-1877: 


re Partie : Arithmétique. — Algébre. — Trigonomé- 


trie. Questions. itr. » 
Solutions. 1 fr. 80¢. 

lle Parris : Géométrie. Questions, «itr. » 
Atlas. 60 ¢. 
Solutions. 2 fr. 80 ¢. 


Ile Partie : Approximations numériques (THEORIE ET 
APPLICATIONS ). — Maxima et minima (THEORIE ET QUESTIONS). 
— Courbes usuelles, Géométrie descriptive, Cosmo- 
graphie, Mécanique. Théorie et Questions. 1 fr 50 ¢. 

Solutions. 1 fr. 50 ¢, 

IVe Parrig : Physique. — Chimie. (Les Solutions sont 
précédées d’un Précis sur la résolution dis Problemes de 
Physique, par H. Bertot, ancien Eléve de l’Ecole Poly- 
technique ). Questions. 1 fr. » 

Solutions. 2 fr. 50 ¢e. 


LOOMIS (Elias), Professeur de Philosophie naturelle a 
Yale College ( Etats-Unis). — Mémoires de Météoro- 
logie dynamique; exposé des résultats de la discussion 
des Cartes du temps des Etats-Unis ainsi que d’autres 
documents. Traduit de V’anglais par H. Brocard, an- 
cien éléve de l’Ecole Polytechnique, Capitaine du génie. 
Grand in-8, avec figures et 18 planches; 1880. 2) tes 


LOVE (G.-H.). — Etude sur la constitution molécu- 
laire des corps, sur les lois des volumes moléculaires, 
des chaleurs spéctfiques et des dilatations ; précédée d’une 
Introduction sur la définition de la Loi et celle de la 
Force. \n-8, avec 2 pl.; 1883. ofr. 


LOYAU (Achille), Ingénieur des Arts et Manufactures. 
— Album de charpentes en bois, renfermant différents 
types de planchers, pans de bois, combles, échafaudages, 
ponts provisotres, ete. Grand in-4, contenant 120 plan- 
ches de dessins cotés; 1873. DoelT. 


LUCAS ( Edouard), Professeur de Mathématiques spéciales 
au Lycée Saint-Louis. — Récréations mathématiques. 


Tome I. — Les Traversées. — Les Ponts. — Les Labyrin- 
thes. — Les Reines. —Le Solitaire. — La Numération. 
— Le Baguenaudier. — Le Taquin; 1882. 

Yome Il. — Qui perd gagne. — Les Dominos. — Les 
Marelles. — Le Parquet. — Le Casse-téte. — Les Jeux 
de demoiselles. — Le Jeu icosien d’Hamilton. 1883. 

Deux vol. petit in-8, caractéres elzévirs, titres en deux 
couleurs; chaque volume se vend séparément : 

Tirage sur papier vélin. 9) fr. 00. Gs 
Tirage sur papier hollande. 12 fro > 

MADAMET, Ingénieur de la Marine, Sous-directeur de 
l’Ecole d’application du Génie maritime. — Résistance 
des matériaux. Notions générales. — Traction. — Com- 
pression, — Glissement, Grand in-8, avec 4 planches; 
1881. Share 


MADAMET. — Traité et Aide-Mémoire des déviations 
des compas. 1 vol. grand in-8, suivi de Tables nume- 
riques, et d'un Atlas du méme format contenant 16 pl. ; 
1889, to fr. 


MAINDRON (E.). — Les fondations de prix a l’Acadé- 
mie des Sciences. Les Laurgats pe L’Acapemie (1714- 
1880). In-4; 1881. 8 fr. 

MAHISTRE, Professeur a la Faculté de Lille. — L’art de 
tracer les Cadrans solaires, 4 l’usage des Instituteurs 
et des personnes qui savent manier la régle et le com- 
pas. (Approuvé par le Conseil del’ Instruction publique. ) 
4° édit. In-18, avec fig. dans le texte; 1884. 1 fr. 25 c. 


MAHISTRE. — Cours de Mécanique appliquée. In-8, 
8 fr. 


avec 211 figures dans le texte; 1858. 


MANNHEIM (A.), Lieutenant-Colonel d'Artillerie, Profes- 
seur a l’Ecole Polytechnique. — Cours de Géométrie 


SUCCESSEUR DE MALLET-BACHELIER. 


descriptive del’ Ecole Polytechnique, comprenant les 
ELEMENTS bE LA GEOMETRIE C\NEMATIQUE. Grand in-8, illus- 
tre de 249 figures dans le texte; 1880. 19 fr. 


MANNHEIM (A.).— Premiers éléments de la Géomé- 
trie descriptive. In-8; 1882, Teas Da} ee 


MANNHEIM (A.). — Transformation des propriétés 
métriques des figures a l'aide de la théorie des po- 
laires réciproques. In-8, avec figures dans le texte; 
1897. Dut abo. 


MANSION (P.).— Fléments de la théorie des détermi- 


nants, avec de nombreux exercices. 4°éed. In-8; 1883. 3 fr. 


MANSION (P.), Professeur -A l'Université de Gand. — 
Introduction a la Théorie des Déterminants, avec de 
nombreux exercices a l’usage des Etablissements d'Tu- 
struction moyenne, 2° edition, In-8; 1882. reine 


MANSION (P.). — Précis de la Théorie des fonctions 
hyperboliques. Giand in-8; 188). ie TUR 


MARIE. — Géométrie stéréographique, ou Relief des po- 
lyedres, pour faciliter ! étude des corps, avec 25 planches 
gravées et découpées de maniére 4 reconstituer les po- 
lyédres. In-8. Dens 


MARIE ( Maximilien ), Répétiteur de Mécanique et Exa- 
minateur d’admission a l|’Ecole. Polytechnique. 
Histoire des Sciences mathématiques et physiques. 
Petit in-8, caractéres elzevirs, titre en deux couleurs. 

Tome I. — 17 Période. De Thales a Aristarque. — 
2° Période. D’ Aristargue a Hipparque.— 3° Période. 
D’ Hipparque a Diophante; 1883. 6 fr. 

Tome II. — 4* Période. De Diophante a Kepler. — 


5° Periode. De Copernic a Viete; 1883. Geir; 
Tome III. — 6° Période. De Viéte a Kepler. — 7& Pe- 
riode. De Kepler a Descartes; 1883. Geir. 
Tome IV. — 8° Periode. De Descartes a Cavalieri. — 
9° Peériode. De Cavalieri a Huygens. 6 fr. 
Tome V. — 10° Période. De Huygens a Newton. — 


11° Période. De Newton a Euler ; 1884 (17° Part.) 6 fr. 

Les autres periodes paraitront successivement, en 2 ou 

3 vol. analogues aux tomes précédents [| Vewton a Euler 

(2° Partie), Kuler a Lagrange, Lagrange a Laplace, La- 

place a Fourier, Fourier a Arago, Arago a Abel et aux 
géometres contemporains |. 


MARIE (Maximilien). — Théorie des fonctions des 
variables imaginaires. 3 volumes grand in-8, de 28o 
a 300 pages; 1874-1075-1876. 20 fr. 

Chaque volume se vend séparément 8 fr. 


MARIELLE. — Répertoire de l’Ecole Polytechnique 
depuis l’époque de sa création en 1794 jusqu’en 1855 
inclusivement. (Yor LEPRIEUR, page 15, pour Ja 
suite du Répertoire.) In-8; 1855. Deity 


MARINE A L’EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1878 
(La). — Ouvrage publie par ordre de M. le Ministre de 
Ja Marine et des Colonies. 2 beaux volumes grand in-8, 
avec 102 figures dans le texte, et 2 Atlas in-plano con- 
tenant 161 planches; 1879. 80 fr. 


MARTIN (Adolphe), Docteur és Sciences. — Sur une 
méthode d’autocollimation directe des objectifs as- 
tronomiques ei son application ala mesure des indices 
de refraction des verres qui Jes composent; Remarques 
sur l'emploi du sphérométre. In-4; 1880. i fr.) 25'¢. 


MASCART. — VYocr Moureaux. 


MASTAING (de), Professeur a l’Ecole Centrale des Arts 
et Manufactures. — Cours de Mécanique appliquée 4 
larésistance des matériaux. Legous protessees a |’Ecole 
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Centrale de 1862 a 1872 par de Mastaing et rédigées 
par Courtes-Lapeyrat, \Ingenieur des Arts et Manu- 
factures, répétiteur du Cours. Grand in-8, avec nom- 
breuses figures dans le texte et planches ; TSG ON LT: 


MATHESIS, Recueil mathématique & Uusage des Ecoles 
spectales et des Etablissements d’instruction moyenne, 
publié par P. Mansion et J, Neuberg. Grand in-8, meu- 
suel. T. IV; 1884. 


Paris, France et Etranger : 9 fr. 

MATHIEU (Emile), Professeur a la Faculté des Sciences 
de Nancy. — Théorie de la capillarité. In-4; 1883. 

Lostt. 

In-4; 

Tomine. 

MATHIEU (Emile). — Cours de Physique mathéma- 
tique. In-4; 1873. Ome 


MATHIEU (Emile). — Dynamique analytique. 
1878. 


(James Clerk). — Traité élémentaire 
d’Electricité, prée.éde d'une Notice sur ses travaux en 
Electricité, par William Garnett. Traduit de l'an- 
glais par Gustave Ricasro, Ingénieur civil des Mines. 


lu-8, avec figures dans le texte; 1884. alte 
MAXWELL (James Clerk), Professeur de Physique expé- 
rimentale a l'Universite de Cambridge. — Traité de 


l'Electricité et du Magnétisme. Traduit de l'anglais 
sur la 2° edition, par M. Sevicmany-Lut, ancien Kléve 
de l’EKcole Polytechnique, Ingénieur des Télegraphes, 
avee Notes et Eclaircissements, par MM. Cornu, Porier 
et Sarrau, Professeurs a VEcole Polytechnique. Deux 
forts volumes grand in-8, avee figures et 20 planches 
dans le texte. 

Prix pour les souscripteurs. 


25 fr. 


Ce prix de 25 fr., qui sera augmenté une fois !Ouvrage complet, se 
paie, savoir : 12 fr. 50 en souscriyant et r2 fr. 50 a la réception du der- 
nier fascicule du second Volume. 

L’Ouvrage sera publié en 6 fascicules formant 2 volumes. 

Le premier fascicule du Tome | (xx=128) vient de 
paraitre. 


MEISSAS (N.). — Tables pour servir aux Etudes et A 
l’exécution des chemins de fer, ainsi que dans tous 
les travaux otl’on fait usage du cercle et de la me- 


sure des angles. 2° édition; 1867. —Broche. 8 tr. 
Cartonné, gy fr. 

MELSENS, Membre de l’Académie Royale des Sciences 
de Belgique. — Balistique expérimentale. Hxpé- 


riences sur le passage des projectiles a travers les mi- 
lieux résistants, sur l’écoulement des solides et sur la 
resistance de l’air au mouvement des projectiles. Grand 
in-8, avec 1 planche; 1882. lhe BHI, 


MEMORIAL DE L’ARTILLERIE, rédigé par les soins du 
Comité del’Artillerie. Volume in-8, avec Atlas cartonné 
de 24 planches (n° VIII); 1867. ravine 
Ce volume contientl’historique des modifications succes- 

sives introduites daus organisation du personnel et dans 

le matériel de VArtillerie, par suite de lVadoption des 
bouches a feu rayées. 


MERAY (Ch.), Professeur 4 la Faeulté des Sciences de 
Dijon. — Exposition nouvelle de la Théorie des 
formes linéaires et des déterminants.ln-4; 188. 3 tr. 


MILNE EDWARDS, Membre de I’Institut, doyen de la Fa- 
culté des Sciences, Président de |’Association scienti- 
fique de France. — Nouvelles Causeries scientifiques, 
ou Notes adressées aux Membres de l' Association a l'oc- 
caston de Ll’ Exposition internationale de 187d. In-8; 1880. 
(Se vend au profit de ]’Association.) 6 fr. 


MIQUEL (P.), Docteur és Sciences, Docteur en médecine, 
Attaché a l’Observatoire de Montsouris. — Les Orga- 
nismes vivants de l’atmosphére. Etude sur les se- 
mences aériennes des moisissures et des bactéries, sur 
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les procédés usités pour récolter, compter et cultiver 
ces deux classes de microbes et sur l’application de ces 


recherches a l’hygiéne genérale des yilles et des asiles | 


hospitaliers. Un beau volume grand in-8, avec 86 fi- 
gures dans le texte et 2 planches en taille-douce ; 


1883. (6) Lil Ye) 
Quelques exemplaires pour bibliophiles ont été tirés 
sur papier vélin, format in-4. 20 fr. 


MOIGNO (1’Abbé). — Legons de Mécanique analytique, 
rédigées principalement d’apres les méthodes @ Augustin 
Cauchy et étendues aux travaux les plus récents. Sta- 
tique. In-8, avec planches; 1568. 12 fr 


MOIGNO (l’Abbé). — Calcul des Variations, rédigé en 


collaboration avec Linvevor. In-8; 1861. 6 fr. 
MOIGNO (l’Abbé). — Actualités scientifiques. Volumes 
in-18 jésus, ow petit in-8 se vendant séparement : 
PREMIERE SERIE. 
1° Analyse spectrale des Corps célestes; par Hug- 


gins. (Sous presse.) 
2° Calorescence. — Influence des couleurs; par Tyn- 
dall. 1 fr. 50 ¢. 


3° La Matiére et la Force; par Tyndall. 1 (r. 50 ¢. 
4° Impossibilité du nombre actuellement infini. — 
La Science dans ses rapports avec la Foi; par 


Vabbe Mozgno. iy (Bes 
5° Sept Legons de Physique générale; par 4. Cau- 
chy. I fr.50 ¢. 


6° Physique moléculaire; par l’Abbé Moigno. (Epuisé.) 
7° Chaleur et Froid; par Tyndall. (Sous presse.) 
8° Sur la radiation; par Tyndall. 1 fr. 25 ¢. 
9° Sur la force de combinaison des atomes; par 
Hofmann. fi e,, BY8) CE 
10° Faraday inventeur; par Tyndall. 2 fr. 
11° Saccharimétrie optique, chimique et mélassimé- 
trique; par Abbé Moigno : SEAN ROONC. 
12° La Science anglaise, son bilan en 1868 (réunion 
a Norwich) ; par VAbbé Mocgno. 2 fr. 50 ¢. 
13° Mélanges de Physique et de Chimie pures et appli- 
quées ; par Frankland, Graham, Macquorn-Ran- 
kine, Perkin, Sainte-Claire Deville, Tyndall. 


3fr.5oc. 
14° Les Aliments; par Letheby. 3 fr. 
15° Constitution de la Matiére; par le P. Leray. 
( Epuisé.) 


16° Esquisse historique de la Théorie dynamique de 
la Chaleur; par Taze. 3 fr. 50 c. 
17° Théorie du Vélocipéde. — Sur les lois de l’écou- 
lement de la vapeur; par WMacquorn-Rankine. 


; tis Shes 
18° Les Métamorphoses chimiques du Carbone ; per 
Odling. air. 


19° Programme d’un cours en sept lecons sur les 
phénoménes et les théories électriques; per 


Tyndall. ihirtedo.(e 
20° Géologie des Alpes et du tunnel des Alpes; par 
Elie de Beaumont et Sismonda. 2 fr. 
21° La Science anglaise, son bilan en 1869 (réunion 
a Exeter). 3 fr bore, 
229 La Lumiére; par Tyndall. 2 fr, 
23° Les agents explosifs modernes et leurs applica- 
tions; par l’Abbé Mozgno. 2 fr. 


24° Religion et Patrie, vengées de la fausse science et 
de l’envie haineuse; parl’Abbé Mozgno. 1 fr. 50 ¢. 

25° Eléments de Thermodynamique; par J. Moutier. 
(Epuise.) 

26° Sur la force de la Poudre et des matiéres explo- 
sibles; par Berthelot. 3 fr. 50 @. 

27° Sursaturation des solutions gazeuses; par Tom- 
linson. ofr. 


28° Optique moléculaire. Effets de précipitation, de 
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décomposition, d’illumination produits par la 
lumiére; par PAbLé Morgno. auins 150! ci 
29° L’Architecture du monde des atomes, avec 100 fig. 
dans le texte; par Gaudin. aa 
30° Etude sur les éclairs, avec figures dans le texte; 
par P, Perrin. 2) ft.000)¢. 
31° Manuel pratique militaire des chemins de fer, 
avec nomb. fig.; parle capitaine Jssalene. a fr. 50¢. 
32° Instructionsurles Paratonnerres; par Pouzllet et 
Gay-Lussac ; avec 58 fig. et planche, 2 fr. 50 ¢. 
33° Tables barométriques et hypsométriques pour le 
calcul des hauteurs, précedées d’une Justruction ; 
par R. Radau. ( Nouveau tirage.) fins 20 ce 
34° Les passages de Vénus sur le disque solaire, avec 
figures; par Edm. Dubois. Salta DOC 
350 Manuel élémentaire de Photographie au collo- 
dion humide, avec figures ; par Dumoulin. 1 fr. 50 
36° Problémes plaisants et délectables qui se font . 
par les nombres; par Bachet, sieur de Méztriac. 
5¢ éd., revue par Ladosne. Un joli vol., petit in-8 
elzévir, titre en deux couleurs. 6 fr. 
37° La Chaleur considérée comme un mode de mouve- 
ment ; par Tyndall. 2° édition frangaise, avec 
nombreuses figures; 1881. 2° tirage. 8 fr. 
38° L’Astronomie pratique et les Observatoires en 
Europe et en Amérique, depuis le milieu du 
xvil® siécle jusqu’a nos jours; par André et Rayet, 
astronomes, et dAngot, professeur de Physique au 
Lycée Fontanes; avec belles figures dans le texte 

et planches en couleur. 
Iré Partie : Angleterre. 4 fr. 50. 
Il€ Partie; Ecosse, Iriande et Colonies an- 


glaises. qtr, 30) ¢. 
Ie Partie: Amérique du Nord. 4& fr. 50 e. 


IV Partig : Amérique du Sud, et Météorologie 
américaine. Bi dies 

Ve Partig : [talie. 4 fr. 50 ¢. 

39° Méthodes chimiques pour la recherche des falsi- 
fications, l’essai, l’analyse des matiéres ferti-~ 
lisantes; par Ferdinand Jean. (Epuisé.) 

40° Premiéres Legons de Photographie, avec figures; 
par Perrot de Chaumeux. 1 ‘fr. 50’ c. 

41° Les Mines dans la guerre de campagne. — Exposé 
des divers procedés d’inflammation des mines et 

des pétards de rupture. — Emploi de préparations 
pyrotechniques et emploi de lélectricité, avec 

51 fig. dans le texte; parlecapit. Picardat.2 fr. 50 ¢. 

42° Essaisur une maniére de représenter les quantités 
imaginaires dans les constructions géométri- 

ques, par K. ArGanp. 2° édition, précédée d’une 
préface par J. Hoiiel, Spits 

43° Essaisur les piles, par 4. Callaud. 2° édition, avec 
' 2 planches. (Ouvrage couronné par la Société des 
Sciences de Lille. ) 21 OmCe 

44° Matiére et Ether; Indication d’une méthode pour 
établir les propri¢tes de PEther, par Kretz, Ingé- 

nieur en chef des Manufactures de I’Etat. 1 fr. 50 ¢. 

45° L’Unité dynamique des forces et des phéno- 
ménes de la nature, oul’Atome tourbillon; par 

F. Marco, Professeur au Lycée Cavour, a Turin. 

2 fhe Done, 

46° Physique et Physique du Globe. Divers Mémoires 
de Yyndall, Carpenter, Ramsay, Raphaél de 

Rossi, Félix Plateau, Traduit par l’Abbe Moigno. 

afr. 50. ¢; 

47° La grande pyramide, pharaonique de nom, hu- 
manitaire de fait; ses merveilles, ses mystéres 

et ses enseignements; par Prazzt Smyth, Astro- 

nome royal d’Ecosse. Traduit de langlais par 
VAbbé Moigno. (Epuisé.) 

48° La Foi et la Science; par l’Abbé Moigno. 3 tr. 
49° Lesinsuccés en Photographie ; causes et remédes, 
suivis de la retouche des clichés et du gélatinage 

des épreuves; par Cordier. (¢ édit. TERN eC. 

50° La Photolithographie, son origine, ses procédés, 


SUCCESSEUR DE 


ses applications; parC, Fortzer. Petit in-8, orné 
de planches, fleurons, culs-de-lampe, etc., obtenus 
au moyen de la Photolithographie. 3 fr. 5oc. 
Procédé au Collodion sec; par F. Boivin. 2° édit., 
augmente des formulaires de Th. Sutton, des ti- 
rages aux poudres inertes (procedé au charbon), 
ainsi que de notions pratiques sur la Photolitho- 
graphie, Vélectrogravure et impression a l’encre 
grasse. x Ite. Do c. 
Les Pandynamométres de torsion et de flexion. 
Théorie et application; avec 2 grandes pliauches ; 
par G.-4. Hirn. afr: 
Notice sur les Aréométres employés dans l’in- 
dustrie, le commerce et les sciences, avec figures 
dans le texte ; par Baserga, constructeur d’instru- 
ments. coir IOLC. 
54° Manuel du Magnanier, application des théories 
de Pasreur a l’éducation des vers & soie; par 
L. Roman. Un beau volume, avee nombreuses fi- 
gures ombrées dans Je texte et 6 planches en cou- 
leur, 4 fr. 50 ¢. 
Les Couleurs reproduites en Photographie ; His- 
torique, théorie et pratique; par Eug. Dumoulin, 


51° 


ooo 


bas 


ice sO C. 
56° Progrés récents de l’Astronomie stellaire ; par 
R. Radau. E ito0 C. 


57° Les Observatoires de montagne (avec figures dans 
le texte); par R. Radau, i INDO}. 

58° Les poussiéres de l’air, avec figures dans le texte 
et 4 planches; par Gaston Tissandier. 2 fr. 25 ¢. 

59° Traité pratique de Photographie au charbon, com- 
pléte par la description de divers Procédés d’im- 
pressions inaltérables (Photochromie et tirages pho- 
tomécaniques); par Léon Vidal, 3° éd., avec une 

pl. specimen de Photochromie et 2 pl. spéeimens 
d’impressions 4 l’encre grasse. 4 fr. 50 ce. 

60° Le procédé au gélatino-bromure, suivi d’une 
Note de Mitsom Sur les clichés portatifs et de la 
traduction des Wotices de RK. Kennett et Rev. H.-G. 
Patmer, avec fig.; par H. Odagir. 1 fr.5 50). 

61° La Science des nombres d’aprés la tradition des 
~— siécles; Explication de la table de Pythagore, 
par ’Abbé Marchand. 3 fr. 

62° La Lumiére et les climats; par 2. Radau. 1 fr. 75c. 
63° Les Radiations chimiques du Soleil; par R. Radau, 
tii. 50. ¢. 

64° L’Actinométrie; par &. Radau. 2 fr. 
65° Traité pratique complet d’impressions photogra- 
phiques aux encres grasses, de phototypogra- 

phie et de photogravure; par Moock. 2° ed. 3 fr. 

66° La Spectroscopie, avec nombreuses gravures dans 
le texte; par Cazin. Irs 7D C; 

67° Formulaire pratique de la Photographie aux sels 
d’argent; par Huberson. 1{0s 50 c. 

68° Lecons sur l’Electricité, par Tyndall ; traduit de 
Vanglais par Francisque Michel. 2 fr. 95 c. 

69° Traité élémentaire et pratique de Photographie 
au charbon ; par Aubert. 2° édit. 1 fr. 50 ¢. 

jo° La prévision du temps; par W. de eee ee 
1 fr. 50c. 

71° La Photographie et ses applications scientifiques; 
par A. Radau. 1 irsrgole- 

72° L’Ozone; ce qu’il est, ses propriétés physiques et 
chimiques, son existence et son r leans la nature: 

par l’Abbé Mozgno. Sir. 50: ¢. 

73° Les Microbes organisés ; leur role dans la fermen- 
tation, la putréefaction et la contayion; Mémoires 

de Tyndall et Pasteur; par l’Abbé Mozgno, 

SAPe 00 C. 

-4° Le R. P. Secchi_ sa Vie, son Observatoire, ses Tra- 
: vaux, ses Ecrits; ses titres a la yloire, ses 
grands Ouvrages; par VAbbé Moigno; avec un 
portrait et 3 planches. APp ay 3foy (v5 
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79° Cartes du temps et Avertissements detempétes, 
par Robert H. Scott. Traduit de Vanglais par 
Zurcher et Margollé. Petit in-8, avec 2 planches 
et nombreuses figures. ih a0e., WYO 
76° La Photographie appliquée 4 l’Archéologie : Re- 
production des Monuments, OEuvres d'art, Mobi- 
tiers, Inscriptions, Manuscrits; par E. Trutat, 
avec cing photolithographies. 3) the 
77° La Photographie des peintres, des voyageurs et 
des touristes. Nouveau procédé sur papier huilé, 
simplifiant le bagage et facilitant toutes Jes opéra- 
tions, avec indication de la maniére de construire 
soi-méme la plupart des instruments necessaires; 
par Pélegry ; avec un spécimen, I Vis 58) oy 
78° Comment on observe les nuages pour prévoir le 
temps ; par dadré Poéy. Petitin-8, avec 17 planches 
chromolithographiques. fio OLe. 
79° Traité pratique de Facey Dl ou Impression a 
l’encre grasse sur couche degélatine; par Léon 
Vidal; avec belles figures dans le texte et spéci- 
meus. 8 fr. 
80° Observations météorologiques en ballon; Résumé 
de vingt-cing ascensions aerostatiques ; par Gaston 
Tissandier ; avec fig. Pte OOnes 
81° Précis de Microphotographie, par G. Huberson; 
avec figures dans le texte et une planche’ en 


photogravure. 2 fr. 
82° Constitution intérieure de la Terre; par R. Ra- 
dau, ileOONCs 


83° Le réle des vents dans les climats chauds; la 
peerion barométrique et les climats des 
autes régions; par A. Radau. t tr. 50 c. 

84° La Photographie sur plaque séche. — Emulsion 
au coton-poudre avec bain d'argent; par Fabre. 

t fr. 75 ¢. 

85° La machine de Gramme. — Sa théorie et ses appli- 
cations, avec figures; par Antoine Bréguet. 2 fr, 

86° Traité d’analyse chimique compléte des potasses 
brutes et des potasses raffinées; par Berch. 

1 fr. 50. 

87° La Météorologie appliquée 4 la prévision du 
temps. Legon faite a Ecole supérieure de Télégra- 
phie, par £. Mascart; recueillie par Moureauz, 
méteorologiste au Bureau central; avee 16 plan- 
ches en couleur. aulins 

88° Traité pratique de laretouche des clichés photo- 
graphiques, suivi dune methode tres detaillée 
d’émaillage et de formules et procedés divers ; par 
Piquepé ; avec 2 photoglypties. 4 fr. 50 c. 
Notions élémentaires d’analyses chimique quali- 
tative ; par Th. Swarts; avec figures. 1 fr. 50c. 
Le gaz et l’électricité comme agent de chauf- 
fage, par le D? Siemens. Traduit de Vanglais par 
‘Gustave Richard, avec figures 1 fr. 50 ¢ 
91° Traité pratique de Photoglyptie; par Leon Vidal. 
Avec nombreuses figures dans le texte et 2 planches 
photoglyptiques. E Plies 

92° Les agents explosifs appliqués dans l'industrie ; 
par Abel. Traduit de l’anglais par Gustave Ri- 
chard. 1 fr 50 ¢. 

93° Récréations mathématiques; par Ld. Lucas. Deux 
jolis volumes, petit in-8 elzevir, titres en deux cou- 
leurs.Chaque volumese vend séparément. 7fr.50¢. 

4° Les courants atmosphériques d’aprés les nuages, 
au point de vue de la prévision du temps ; par 
André Poéy ; 1882. J TR 

95° Histoire de la symphonie 4 orchestre; par M:- 
chel Brenet. Un joli volume, petit in-8 elzévir, 
titre en deux couleurs; 1882, ah NG, 

96° Eléments de construction de machines; par 
Cauthorn Unwin. Traduit sur la 2° édition anglaise 

par Boeguet, et suivi d’un Appendice par Léaute, 

avec 237 fig. dans le texte; 1852. Broche. 7 fr. 
Cart. a anglaise. Sfr. 
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g7° Nouvelle théorie du Soleil; conservation de 
l’énergie solaire ; par C.-W’. Siemens. — Recon- 
centration de l’énergie de l’Univers; pav Mac- 
guorn Rankine. Traduit de anglais par G. Re- 
chard; 1882. ifr. 
98° Détermination des éléments de construction 
des électro-aimants; par du Moncel, membre de 
l'Institut. 2° edition; 1882. 2. fr. 
99° Traité élémentaire du microscope; par /’. Trutat, 
Conseryateur du musée d'Histoire naturelle de 
Toulouse, Un joli volume petit in-8, avec 171 figures 
dans le texte; 1882. 8 fr. 
Cartonné a l’anglaise. g fr. 
100° Unités et constantes physiques; par Everett. 
Ouvrage traduit de Vanglais par Jules Reynaud, 
avec le concours de Thévenin, de la Touanne et 
Massin. \n-18 jesus; 1882, 4 fr. 
-z101° Traité des impressions photographiques; par 
Poitevin, suivi W’ Appendices par Leon Vidal, 2° édi- 
tion, avec un portrait photographique de Poitevin ; 
1883. mir: 
102° Introduction 4 la théorie de l’énergie; par 
Jouffret, Chef d’escadron @artillerie., Petit in-8 ; 
1853. Oabe WOO. C. 
103° La Météorologie nouvelle et la prévision du 
temps, par Radau; 1883.. ries, Gy 
104° Les vétements et les habitations dans leurs rap- 
ports avec l’atmospheére, par Radau; 188). 
Ris ION Cs 
105° La Platinotypie, Wouveau procedé photographique 
aux sels de platine; par Pizzighelli et Hiibl. Vra- 
duit de Vallemand par Henry Gauthier-Villars ; 
1883, 3) HBAS OO) (25 
106° Calcul des temps de pose et Tables photomé- 
triques; par Leon Vidal; 1884. D ARBOR 
107° La Photographie appliquée a l’Histoire natu- 
relle; par £. Trutac, avec 58 figures et 5 planches 
phototypiques; 1854. GETS aXOnKoe 
108° Les Unités électriques de mesure; par Sir /Vcl- 
liam Thomson; traduit de Vanglais par G. Richard; 
1884. Teak 
109° Manuel du touriste photographe; par Léon Vidal; 
deux volumes in-15 avee nombreuses figures, se 
vendent separément. 
[Fe UPARTIBS TOS4.<. 0s. 6 
PCR PA thy ole hoes Grom 
DevuxieMe SERig. 
La Science tllustrée. — L’enseignement de tous. 
1° L’Art des projections, avec 103 figures; par l’Abbé 
Moigno. Dyihrg WXe) ey 
2° Photomicrographie en 100 tableaux pour projec- 
tions; texte explicatif avec 29 tigures dans Je texte ; 
par Girard. TmitsrOOuC. 
3° Les Accidents, secours en |’absence de homme de 
Part, avec 36 figures dans le texte; pac Smee. 
lathe 2c. 
4° L’'Anatomie et l’Histologie, enseignées par les 
' projections lumineuses ; par le UD" Le Bon, 1 fr. 
5° Manuel de Mnémotechnie, pplication al histoire; 
par Abbe Mozgno, By Jie 
6° Le latin pour tous; par VAbbé Mozgno. Din 
7° Les Sciences, les Industries, les Arts enseignés 
et illustrés par quatre mille cing cents photo- 
graphies sur verres. — Catalogue des tableaux 
et appareils; par l’Abbé Mocgno. ett OO 7Cs 
MOIGNO (l’Abbé). — Voir Lecointre, Campagne de 
Moise. 
MOLLET (J.). — Gnomonique graphique, ou Méthode 
facile pour tracer les cadrans solaires sur toutes 


sortes de Plans, en ne faisant usage que de la régle et 
du compas. 7° edit. In-3, avec pl.; 1884. Suits OOnCe 


MONCKHOVEN (D° V.). — Traité général de Photogra- 


6 fr. 
(Sous presse.) 


LIBRAIRIE DE GAUTHTER-VILLARS, 


phie, suivi d’uu chapitre spécial sur le gé/acino-bromure 
d'argent. Septiéme édition. Grand in-8, avec planches 
et figures intercalées dans le texte; 1880. 16 fr. 


MOUCHOT. — La chaleur solaire et ses applications 
industrielles. — Deuxiéme édition, revue et considéra- 
blement augmentée. In-8, avec figures; £879. 6 fr. 


MOUREAUX (Th.), Météorologiste au Bureau central, — 
La Météorologie appliquée a la prévision du temps. 
Legon faite a VEcole supérieure de Velegraphie par 
FE, Mascart, Directeur du Bureau central météorolo- 
gique de France, recueillie par Th, Moureaux. |n-18 
avec 16 planches en couleur; 158r. 2 fr. 


MOUREY. — La vraie théorie des quantités négatives 
et des quantités prétendues imaginaires. (Dedié aux 
amis de lévidence.) 2° edition. In-12, avec figures dans 
le texte; 1861. 2 4ta 50re: & 


NAUDIER, Docteur en droit, conseiller de préfecture de 
VAube. — Traité théorique et pratique de la Légis- 
lation et de la Jurisprudence des Mines, des Mi- 
niéres et des Carriéres. in-8; 1877. 10 fr. 


NAUDIN (Laurent), Chimiste. Désinfection des 
alcools mauvais gout par l’électrolyse des flegmes. 
2° édition. In-18 jesus, avee figures; 1883. 1 fr. 50 c¢. 

NEVEU et HENRY, Ingénieurs de forges. — Traité pra- 
tique du laminage du fer. In-8, avec 10 Tableaux et 
un Atlas eartonne de 117 planebes; 1881. ho fr. 


NORMAND (J.-A.). — Navigation stellaire. In-4; 1883. 


3 fr. 

NOURY. — Tarifs d’aprés le systeme métrique déci- 
mal pour cuber les bois carrés en grume ou ronds, 
et tous les corps solides quelconques, ainsi que les 
colis ou ballots, etc. 3° édition. In-8; 1877. (Approuvé 
par les Ministres de UInterieur et de la Marine.) 4 fr. 


NOUVELLES ANNALES DE MATHEMATIQUES. Jour- 
nal des Candidats aux Ecoles Polytechnique et Nor- 
male, redige par Gerono et Brisse. (Publication fon- 
dée en 1842 par Gerono et Terquem, et continuée par 
Gerono, Prouhet et Bourget.) (*). 
4°¢ Série, zo vol. in-8, annees 1842 & 1861. 300 fr. 

Les tomes la Vil, X et XVI. & XX (1842-1848, 1851 et 
1857 41861) nese vendent pas séparément. Les autres 
tomes de la 17° Serie se vendent séparément. 15 fr. 

2° Série, 20 vol. in-8, années 1862 a 1881. 300 fr. 

Les tomes | a III et V a VILL (1862 a 1864 et 1866 a 
1869) de la 2¢ Série ne se vendent pas separément. 
Les autres tomes se vendent séparément. 15 fr. 

La 3° Série, commencée en 1882, continue de paraitre 
chaque mois par cahier de 48 pages. 

Les abonnements sont annuels et partent de janvier. 
Prix pour un an (12 numéros) : 


Pris. 3.5 epd crosglahe. stares steers 3 Herk 15 fr. 
Departements et Union postale ... 17 fr. 
AUENeS! PaVS soins mn te de 20 fr. 


OGER (F.), Professeur d’Histoire et de Géographie, Maitre 
de Conferences au Collége Sainte-Barbe. — Géographie 
de la France et Géographie générale, physique, mili- 
taire, historique, politique, administrative et statis- 
tique, rédigée conformément au Programme officiel, a Vu- 
sage des Candidats aux Ecoles du Gouvernement et aux 
Aspirants aux Baccalauréats és Lettres et és Sciences. 
8 édition. In-8; 1883. Sait. 

Cet Ouvrage correspond al Atlas de Géographie gé- 
nérale du méme Auteur. 


OGER (F.). — Atlas de Géographie. 


Atlas de Géographie générale a Vusage des Lycées, des 


(*) On peut se procurer Vune des Series ou Jes deux 
Séries, au moyen de payements mensuels de 3o fr. 


SUCCESSEUR DE 


Colléges, des Institutions préparatoires aux Ecoles du 
gouvernement et de tous les établissements d’Instruction 
publique. 13° édition. In-plano cartonné, contenant 
33 Cartes coloriées; 1884. rir. 

Atlas géographique et historique &Vusage de la classe 
de Quarrrime. 3° édition. In-plano cartonné, contenant 
16 cartes coloriées; 1882. 8 fr. 50 c. 


Atlas géographique et historique al usage de la classe 
de Cinguikmg. In-plano cartonné, contenant 18 cartes 
coloriées ; 1875. 8 fr. 50 ¢. 

Atlas géographique et historique a Vusage de la classe 
de Sixizms. In-plano cartonné, contenant 10 cartes co- 
loriées; 1875. 6 fr. 
" Atlas géographique et historique 4 Vusage des CLasses 
ELEMENTAIRES (7°, 8 et g®). In-plano cartonneé, contenant 
13 cartes coloriées ; 1875. 6 fr. 


OGER (F.). — Cours d'Histoire générale a l’usage des 
Lycées, des établissements d’instruction publique, 
des candidats aux Ecoles du Gouvernement et aux 
baccalauréats, rédigé conformément aux programmes 
officiels. Classes de troisiéme, seconde, philosophie. 
1. Histoire de [Europe depuis Vineasion des Barbares 
Jusquau xiv® siécle. 2° édition. In-8; 1875. 3 fr. 50 ¢. 
Il. Histoire de ( Europe depuis le xiv® jusqu’au milieu 
du xvu® siécle, 2° édition. In-8; 1875. Mn moOrC. 
Ill, Historre de l'Europe de 1610 a 1848. 3€ édition; 
1875. 6 fr. 50 e. 
— Histoire de l'Europe de 1848 a 1875. In-8; 1882. 
(Appendice au Tome III.) el oe 
IV. Histoire de ! Europe de 1610 a1815 (Cours de Rhée- 
torique). 2° édition. In-8; 1875. aeireroOuG: 


ORTOLAN (J.-A.), mécanicien en chef de la marine. — 
Mémorial du mécanicien d’usine et de navigation. 
Caleculs d’application ; Tables et tableaux de résultats 
pour la construction, les essais etla conduite des machines 
a vapeur. In-18 de 520 pages, avee plus de 200 tigures 
dans le texte ; 1878. Broche. 4 fr. 50 ¢. 

Cartonné. 5 fr. 50 ¢, 


PARIS (Vice-Amiral), Membre de ]’Institut et du Bureau 
des Longitudes, Conservateur du Musée de Marine. — 
Souvenirs de Marine. — Collections de plans ou 
dessins de navires et de bateaux anciens et mo- 
dernes, existants ou disparus, avec les éléments neces- 
saires a leur construction. Deux beaux albums reliés de 
60 pl. in-folio; se vendant séparement 

[re PARTIES 1862-3. 3 .1as 2b) fri 

TP Paawes t884'25 4. 28 31. 2d fe. 
PASQUIER (Ernest), Professeur a l'Université de Lou- 
vain. — Etude des machines a vapeur, principale- 
ment basée sur les expériences de Hirn et Hallauer. Grand 


in-8; 1883. Sifr. 
PASTEUR (L.). — Etudes sur ]a maladie des Vers a 


soie; moven pratique assuré de la combattre et d’en 
prévenir le retour. Deux beanx volumes grand in-8, 
avec figures dans le texte et 38 planches; 1870. 20 fr. 


PASTEUR (L.). — Etudes sur la Biére ; ses maladies, 
causes qui les provoguent, procédé pour la rendre inal- 
térable, avec une THEORIE NOUVELLE DE LA FERMENTATION. 
Grand in-8, avec 85 figures dans le texte et 12 plan- 
ches gravées ; 1876. 20 fr. 


PASTEUR (L.). — Examen critique d’un écrit post- 
hume de Claude Bernard sur la fermentation. In-8; 
1879. D fr. 
PEIGNE (M.-A.). — Conversion des mesures, monnaies 
et poids de tous les pays étrangers en mesures, mon- 
naies et poids de la France. In-18jésus; 1367. 2 fr. 5oc. 


PEREIRE (Eugéne). — Tables de l’intérét composé, 
des annuités et des rentes viagéres. 3° édit., aug- 
mentée de 8 Tableaux graphiques. In- ; 1882. 


MALLET-BACHELIER. 
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PERRODIL (GROS de), Ingénieur en chef des Ponts et 
Chanssées. — Résistance des matériaux. — Résistance 
des voiites et arcs métalliques employés dans la con- 
struction des ponts. In-8, avec 2 grandes planches; 
1879. Ten mOOUCy 

PERROTIN, Directeur de VObservatoire de Nice.—Visite a 
divers Observatoires de l’Europe.|n-8; 1881. 2 fr.5oc. 


PETERSEN (Julius), Membre de l’Académie royale da- 
noise des Sciences, professeur a1’Ecole royale polytech- 
nique de Copenhague. — Méthodes et théories pour la 
résolution des problémes de constructions géomé- 
triques, avec application a plus de (oo problemes. Vra- 
duit par O. Cuemin, Ingénieur des Ponts et Chaussées. 
Petit in-8, avec figures ; 188o. Geir 


PETIT (F.).— Traité d’Astronomie pour les gens du 
monde, avec des Notes complémentaires pour les Can- 
didats au Baccalauréat, aux Ecoles spéciales et A la 
Licence és Sciences mathematiques. 2 volumes in-18 
jesus, avec 286 figures dans le texte et une Carte cé- 
leste ; 1866. yp a 


PIARRON DE MONDESIR, Ingénieur des Ponts et Chaus- 
sées. — Dialogues sur la Mécanique ; Méthode nouvelle 
pour Penseignement de cette Science, resultats scienti- 
fiques nouveaux. In-8, avec figures ; 1870. 6 fr 


PIGART (A.), Docteur és sciences Mathématiques. — 
Introduction aux principes mathématiques des lois 
générales du monde physique. \n-8; 1882. 3) SP 0O1Cz 


PIZZIGHELLI et HUBL. — La Platinotypie. Exposé 
théorique et pratique d’un procédé photographique aux 
sels de Platine permettant d’obtenir rapidement des 
epreuves inaltérables. Traduit de Vallemand par Henry 
Gauthier-Villars. In-8; 1883. Oh bon HY 


PLATEAU (J.), Correspondant de VInstitut de France, 
Professeur a l'Université de Gand. — Statique expéri- 
mentale et théorique des liquides soumis aux seules 
forces moléculaires. 2 vol. grand in-8, d’environ 
950 pages, avec figures dans le texte; 1873. Loins 


POEY (André), Fondateur de l’Observatoire physique et 
météorologique de la Havane. — Comment on observe 
les nuages pour prévoir le temps. 3° édition, revue et 
augmenteée. Petit in-8, contenant 17 planches chromo- 
lithographiques et 3 planches sur bois; 1879. 4 fr. 5o ¢. 


POEY (André). — Les courants atmosphériques d’aprés 
les nuages. Observation de ces courants en vue de la 
preévision du temps. Petit in-8; 1882. o tr. 


POINSOT. — Eléments de Statique, précédés dune - 


Notice sur Poinsot, par J. Bertrand, Membre de I’In- 
stitut. 12° édition ; 1877. 6 fr. 


POITEVIN (A.). — Traité des impressions photogra- 
phiques, suivi d’Appendices relatifs aux procedés de 
Photographie négative et positive sur gélatine, d’ Hélio- 
gravure, d' Hélioplastie, de Photolithographie, de Photo- 

typie, de tirage au charbon, dimpressions aux sels de 

fer, etc., par Léon Vina. 2° édition, entiérement revue 
et complétée. In-18 jésus, avec un portrait phototy- 
pique de Poitevin; 1883. bi fr. 


PONCELET, Membre de l'Institut. — Applications d’A- 
nalyse et de Géométrie qui ont servi de principal 
fondement au Traité des Propriétés projectives des 
figures, suivies d’Additions par Mannheim et Moutard, 
anciens Eléves de ]’Ecole Polytechnique. 2 vol. in-8, 
avec figures dans le texte ; 1864. 20 fr. 

Chaque volume se vend séparément. 10 fr. 


PONCELET. — Traité des Propriétés projectives des 
figures. Ouvrage utile a ceux qui s’occupent des appli- 
cations de la Géométrie descriptive et d’operations géo- 
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métriques sur le terrain, 2° édition; 1865-1866. 2 beaux 
volumes in-4 d’environ 450 pages chacun, avec de nom- 
breuses planches gravées sur cuivre. ho fr. 

Le second volume se vend séparément. 20 fr. 


PONCELET. — Introduction 4 la Mécanique indus- 
trielle, physique ou expérimentale. 3° édit., publice 
par Kretz, ingénieur en chef, inspecteur des manu- 
factures de l’Etat. In-8 de 757 pages, avec 3 pl.; ae 

lamin, 


PONCELET. — Cours de Mécanique appliquée aux Ma- 
chines ; publié par Kretz. 2 volumes in-8. 

Ire Partin : Machines en mouvement, Régulateurs et 
transmissions, Résistances passives, avec 117 figures dans 
le texte et 2 planches; 1874. 12 tr. 

2° Pantig: Mouvement des fluides, Moteurs, Ponts-Levis, 
avec 111 figures; 1876. 12 fr. 


PORUMBARU, Ingénieur des Mines, Licencié és sciences. 
Fitude géologique des environs de Craiova, parcours 
Bucovatzu-Cretzesci. In-4 raisin, avec, 10 planches pho- 
tolithographiées; 1881. ro fr. 


POUILLET et GAY-LUSSAC. — Instruction sur les 
paratonnerres, adoptée par l’Académie des Sciences. 
In-18 jésus, avec 58 figures dans le texte et une plan- 
che; 1874. SEO (5 


PREFECTURE DE LA SEINE. — Assainissement de la 
Seine. Epuration et utilisation des eaux d’égout. 
4 beaux volumes in-8 jésus, avec 17 planches, dont 1 
en chromolithographie; 1876-1877. 26 fr. 

On vend séparément : 
Les 3 premiers volumes (Documents administratifs. — 
Enquéte. — Annexes ), 20 fr. 
Le 4® volume (Documents anglais). 6 fr. 


PRESLE (de), ancien éléve de l’Ecole Polytechnique. — 
Traité de Mécanique rationnelle. In-8, avec 95 fig. ; 
1869. 5 fr. 


PUISEUX (V.), Membre de 1’Institut. — Mémoire sur 
Vaccélération séculaire du mouvement de la Lune. 
(Extrait des Mémoires présentés par divers savants a 
l Académie des Sciences.) In-4; 1873. agit, 


PUISSANT. — Traité de Géodésie, ou Exposition des 
Méthodes trigonométriques et astronomiques, applicables 
soit a la mesure dela Terre, soit & Ja confection du 
canevas des cartes et des plans topographiques. 3° édit. 
2 vol. in-4, avec 13 pl.; 1842. (Rare.) 80 fr. 


RADAU (R.). — Etude sur les formules d’approxima- 
tion qui servent 4 calculer la valeur numérique 
d’une intégrale définie. In-4; 1881. 3 fr. 


RADAU (R.). — Travaux concernant le probléme des 
trois corps et la théorie des perturbations. Grand 
in-$; 1881. Teshipe DOC. 


RADAU (R.). — Recherches sur la Théorie des Ré- 
fractions astronomiques. In-4; 1882. cin ae 


REGNAULT (J.-J.) — Traité de Géométrie pratique et 
d’Arpentage, comprenant les Opérations graphiques 
et de nombreuses Applications aux Travaux de toute 
nature, a l’usage des Ecoles professionnelles, des Ecoles 
normales primaires, des employés des Ponts et Chans- 
sées, des Agents voyers, etc. 2° édition, revue et aug- 
mentée. In-8, avec 14 pl.s 1860. 5 fr. 


REGNAULT (J.-J.). — Cours pratique d’Arpentage, a 
Vusage des Instituteurs, des Eléves des Ecoles primaires, 
des Propriétaires et des Cultivateurs. In-18 jésus, avec 
figures dans Je texte. 2° édition ; 1870. ARIK RONG. 


RESAL (H.), Membre de l'Institut, Professeur a I’Ecole 
Polytechnique et a ]’Kcole des Mines. — Physique ma- 
thématique. Hlectrodynamique, Capillarité, Chaleur, 
Electricité, Magneétisme, Elasticité. In-4; 1884. 15 fr. 


RESAL (H.). — Traité de Mécanique générale, com- 
prenant les Lecons professées a U Ecole Polytechnique et 
alEcole des Mines. 6 vol. in-8, se vendant séparément : 

MEGCANIQUE RATIONNELLE. 

Tome |: Cinématique. — Théorémes généraux de la 
Mécanique. — De |’ équilibre et du mouvement des corps 
solides. In-8, avec 66 fig. dans Je texte; 1873. 9g fr. 50 ¢. 

Tome Il : Frottement. — Equilibre intérieur des corps. 
— Théorie mathématique de la poussée des terres. — 
Equilibre et mouvements vibratoires des corps isotropes. 
— Hydrostatique. — Hydrodynamique. — Hydraulique. 
— Thermodynamique, suivie de la Théorie des armes a 
feu. In-8, avec 56 figures dans le texte; 1874. 9 fr. 50 ¢. 


MECANIQUE APPLIQUEE (moteurs et machines ). 

Tome III : Des machines considérées au point de vue 
des transformations de mouvement et de la transforma- 
tion du travail des forces. — Application de la Mécanique 
a l’ Horlogerie, In-8, avec 213 belles figures dans le 
texte; 1875, Lid Ts 

Tome IV : Moteurs animés. — De l'eau et du vent con- 
sidérés comme moteurs. — Machines hydrauliques et 
élévatoires. — Machines & vapeur, a air chaud et a 
gaz. In-8, avec 200 belles figures dans le texte, levées 
et dessinées d’aprés les meilleurs types; 1876. 15 tr. 


Construction, 

Tome V: Résistance des matériaux. — Constructions 
en bois. — Maconneries. — Fondations. — Murs de 
souténement. — Reservoirs. In-8, avec 308 belles figures 
dans le texte, levées et dessinées d’aprés les meilleurs 
types; 1880. Lair Doe, 

Tome VI: Voiites droites et biaises, en déme, etc. — 
Ponts en bois. — Planchers et combles en fer. — Ponts 
suspendus. — Ponts-levis, — Cheminées, — Fondations 
de machines industrielles. — Amelioration des cours 
dean, — Substruction des chemins de fer. — Navigation 
intérieure. — Ports de mer. \n-8, avec 519g fig. et 5 pl. 
chromolithographiques; 1881. 15 fr. 


RESAL (H.), Membre de I’Institut, Professeur a 1’Ecole 
Polytechnique et a VEcole supérieure des Mines. — 
Traité de Mécanique céleste. 2° édition. Un beau 
volume in-4 ; 1854. SYS Giga 


RESAL (H.). — Traité de Cinématique pure. In-8, avec 


78 figures dans le texte ; 1862. 6 fr. 


RESAL (H.). — Eléments de Mécanique, rédigés d’aprés 
les Legons de Mécanique physique professées a la Faculté 
des Sciences de Paris par Poncelet. Nouvelle édition, 
revue et corrigée. In-8, avec planches; 1862. 4 fr. 50¢. 


ROCHE (E.), Correspondant de l'Institut, Professeur A la 
Faculté des Sciences de Montpellier.—Mémoire sur]’état 
intérieur du globe terrestre. In-4; 1881. 2 fr. 50 e. 


ROMAN (L.).— Manuel du Magnanier. 4pplication des 
théories de Pasteur a l’éducation des vers a soie. Un 
beau volume in-18 jésus, avec nombreuses figures dans 
le texte et 6 planches en couleur; 1876, eins 00 7e. 


ROUCHE (Eugéne), Professeur a l’Ecole Centrale, Exami- 
nateur de sortie 4 Ecole Polytechnique, ete., et COM- 
BEROUSSE (Charles de), Professeur a l’Ecole Centrale 
et au Conservatoire des Arts et Meétiers, ete. — Traité 
de Géométrie conforme aux Programmes officiels, ren- 
fermant un trés grand nombre d’Exercices et plusieurs 
Appendices consacrés a l’exposition des PRINCIPALES ME- 
THODES DE LA GEOMETRIE MODERNE. 5° édition, revue et 
notablement augmentée. In-8 de x11x-966 pages, avec 
616 figures dans le texte, et 1095 questions proposées; 
1883. 16 fr. 

Prix de chaque Partie : 
Ire Partig. — Géométrie plane. 
Il Partie. — Géométrie de l’espace ; Courbes et 
Surfaces usuelles. 


al ins 


g fr. 
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ROUCHE ( Eugéne) et COMBEROUSSE (Charles de). — 
Eléments de Géométrie, entisrement conformes aux 
derniers programmes d’enseignement des classes de troi- 
siéme, de seconde, de rhétorique et de philosophie, suivis 
d’un Complément a l’usage des Eléves de Mathéma- 
tiques élementaires et de Mathématiques spéciales, 
et de Notions sur le Lever-des plans, l’ Arpentage et le Ni- 
vellement. 3° édit., revue et augmentée. In-8 de xxxv-54o0 
pages, avec 464 figures dans le texte et 543 questions 
proposées et exercices; 1881. 6 fr. 


Ces nouveaux Eléments de Géométrie (qu'il ne faut pas 
confondre avec le Traité de Géométrie des mémes au- 
teurs) sont entiérement conformes aux derniers pro- 
grammes officiels. Ils renferment toutes les parties de la 
Géométrie enseignées successivement dans les établisse- 
ments d’instruction publique, depuis laclasse de troisiéme 
Jusqu’a celle de Mathématiques spéciales inclusivement, et 
ae destinés aux éléves appelés A suivre ces différents 

ours. 


ROUCHE (Eugéne). — Eléments d’Algébre, al’usage des 
Candidats au Baccalauréat és Sciences et aux Ecoles spé- 
ciales. (Rédigés conformément aux Programmes.) In-8, 
avec figures dans le texte; 1857. 4 fr. 


SACHSE (Arnold). — Essai historique sur la représen- 
tation d'une fonction arbitraire d’une seule variable 
par une série trigonométrique. Grand in-8; 1880. 

ait) 50" c. 

SAINT-EDME, Professeur de Sciences physiques aux Ecoles 
municipales d’Auteuil, Lavoisier, Turgot, et a l’Kcole su- 
périeure du Commerce. — L’Electricité appliquée aux 
Arts mécaniques, 4 la Marine, au Théatre. in-8, avec 
belles fig. dans le texte; 1871. 4 fr. 


SAINT-GERMAIN (de), Professeur de Mécanique a Ja Fa- 
culté des Sciences de Caen, ancien Maitre de Conferences 
a l’Ecole des Hautes Etudes de Paris. — Recueil d’Exer- 
cices sur la Mécanique rationnelle, al’usage des candi- 
dats a la Licence et a l’Agrégation des Sciences mathéma- 
tiques. In-8, avec figures dans le texte; 1877. 8fr. 50 c. 


SALMON (G.), Professeur au Collége de la Trinité, a Du- 
blin. — Traité de Géométrie analytique a deux di- 
mensions (Sections coniques); traduit de l’anglais 
par H. Resal et Vaucheret. 2° édition francaise, pu- 
bliée d’aprés la 6° édition anglaise, par Vaucheret, 
ancien Eléye de l’Ecole Polytechnique, Lieutenant- 
Colonel d’Artillerie, Professeur a l’Ecole supérieure de 
Guerre. In-8, avec 124 figures dans le texte; 1884. 12 fr. 


SALMON (G.). — Traité de Géométrie analytique 
(Courbes planes), destiné a faire suite au Traité des 
Sections coniques. Traduit de Vanglais, sur la 3° édi- 
tion, par O. Chemin, Ingénieur des Ponts et Chaus- 
sées, Professeur a l’Ecole des Ponts et Chaussées, et 
augmenté d’une Etude sur les points stnguliers des cour- 
bes algébriques planes par G. Halphen. \n-8, avec figures 
dans le texte; 1884. 1 ae 


SALMON (G.). — Traité de Géométrie analytique a 
trois dimensions. Traduit de l’anglais, sur la qua- 
triéme édition, par O. Chemin, Ingénieur des Ponts et 
Chaussées. 

I Partiz : Lignes et surfaces du1™ et du 2° ordre. 
In-8, avec figures dans le texte; 1882. oir. 
Ile Partie : Théorie générale des lignes et surfaces 
courbes. In-8, avec fig. dans le texte. (Sous presse.) 


SALVERT (Vicomte de), Docteur és sciences, Professeur 
a la Faculté libre des Sciences de Lille. — Mémoire 
sur la théorie de la courbure des surfaces. Grand 
in-8; 1881. 3 fr. 50 ¢. 


SALVERT (Vicomte de). — Mémoire sur les Ombilics 
coniques. Grand in-8; 1885. 2.frn bore. 
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SALVERT (Vicomte de). — Etude sur le mouvement 
permanent des fluides. In-4; 1874. (Thése de Méca- 
nique), 3 fe, 


SALVETAT (A.), Chef des travaux chimiques & la Manu- 
facture de Sevres. — Legons de Céramique, professées 
i’ VEcole Centrale des Arts et Manufactures. 2 vol. in-18, 
avec 479 figures dans le texte; 1857. 12 fr. 


SALVETAT (A.).— Album du cours de Technologie chi- 
mique (Céramique. — Couleur, Blanchiment, Teinture 
et impressions. — Métallurgie). Portefeuille in-4, car- 
tonne, de 70 planches doubles; 1874. Dahle, 


SARRAU (Emile), Ingénieur en chef des Poudres et 
Salpétres. — Recherches théoriques sur le charge- 
ment des bouches 4a feu, précédées de deux Mémoires 
sur une formule mondme des vitesses dans les armes et 
sur une formule de la pression maximum. Grand in-8; 
1882, 2 fr. Soc. 


SARRAU et VIEILLE. — Etude sur l’emploi des mano- 
métres 4 écrasement pour la mesure des pressions 
développées par les substances explosibles. Grand in-8; 
1883. airs 


SCHGNTJES(H.), Professeur a l’Athénée royal de Gand. 
— Les Grandeurs électriques et leurs unités. 2° édi- 
tion, revue et augmentée. Grand in-8; 1884. 4 fr. 


SCHRON (L.). — Tables de Logarithmes A sept déci- 
males pour les nombres depuis 4 jusqu’s 108000, et 
pour les fonctions trigonométriques de 10 en 10 secondes; 
et Table d’Interpolation pour le calcul des parties 
proportionnelles; précédées d’une Introduction par 
J. Hoiiel. 2 beaux volumes grand in-8 jésus. Paris; 1884. 


PRIX : 
Broche, Cartonne. 
Tables de Logarithmes........... Sara Ou ba orce 
Table d’interpolation............ 2 3 25 
Tables de Logarithmes et Table 
d’interpolation réunies en un 
seul volume.......... eres ache ih we 5S 


SCOTT (Robert-H.), Directeur du Service météorologi- 
que de l’Angleterre. — Cartes du temps et avertis- 
sements de tempétes. Ouvrage traduit de ]’anglais par 
MM. Zurcher et Margollé, Petit in-8, avec nombreuses 
figures et 2 planches en couleur; 1879. 4 fr. 50 ce. 


SECCHI (le P. A.), Directeur de l’Observatoire du Col- 
lége Romain, Correspondant de l'Institut de France, 
Le Soleil. 2¢ édition. Deux beaux volumes grand in-8, 
avec Atlas; 1875-1877. 30 fr. 

On vend séparément : 

Iré Panrig. Un volume grand in-8, avec 150 figures 
dans le texte et unatlas comprenant 6 grandes planches 
gravées sur acier (1. Spectre ordinaire du Soleilet Spec- 
tre d’absorption atmosphérique. —\l. Spectre de diffrac- 
tion, d’aprés la photographie de M. Henry Drarer. — III, 
IV, V et VI. Spectre normal du Soleil, d’aprés AncstROm, 
et Spectre normal du Soleil, portion ultra-violette, par 
M. A. Cornu); 1875. 18 fr. 

If@ Partiz. Un beau volume grand in-8, avec nom- 
breuses figures dans le texte, et 13 planches, dont i2 en 
couleur (I & VIL. Protubérances solaires. —1X. Type de 
tache du Soleil. — KX et XI. NWébuleuses, etc. — XII et 
XIII. Spectres steliatres); 1877. 18 fr. 


SERRET (J.-A.), Membre de J’[nstitut. — Traité d’A- 
rithmétique, a usage des candidats au Baccalauréat és 
Sciences et aux Ecoles spéciales. 7° édition, revue et 
mise en harmonie avee les derniers Programmes offi- 
ciels par J.-A. Serret et par Gh. de Comberousse, Pro- 
fesseur de Cinématique 4 Ecole Centrale et de Mathé- 
matiques spéciales au Collége Chaptal. In-8; 1883 
(Autorisé par décision ministérielle.) 

Broché. & fr. 50 :¢. 
Cartonné. Sp fe meome,, 
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SERRET (J.-A.). — Traité de Trigonométrie. 6° édition, 
reyue et augmentée. In-8 avec fig. dans le texte; 1880. 
(Autorisé par décision ministértelle.) 4 fr. 


SERRET (J.-A.). Cours d’Algébre supérieure. 5° édi- 


tion. 2 forts volumes in-8 avec figures. (Sous presse.) 


SERRET (J.-A.). Cours de Calcul différentiel et inté- 
gral. 2° édit. 2 forts vol. in-8, avec fig.; 1878-1880. 24 fr. 


SERRET (Paul). — Théorie nouvelle géométrique et 
mécanique des lignes 4 double courbure. In-8, avec 
67 figures dans le texte; 1860. 8 fr. 


SERRET (Paul). — Géométrie de Direction. Arpiications 
DES COORDONNEES POLYEDRIQUES. Propriété de dix points de 
l'ellipsoide, de neuf points d’une courbe gauche du qua- 
trieme ordre, de huit points d'une cubique gauche, \n-8, 
avec figures dans le texte; 1869. Tors 


SOCGIETE FRANCAISE DE PHYSIQUE. — Collection de 
Mémoires sur la Physique, publiés par la Société 
francaise de Physique. 

Toms 1. — Mémoires de Coulomb ( publiés par les 
soins de M. Potier). Un beau volume grand in-8, 


avec figures et planches; 1884. 12 fr. 
Tome Il. — Mémoires sur UElectrodynamique 
(publiés par les soins de M. Joubert), Grand in-8. 
( Sous presse. ) 


SONGAYLO (E.), Examinateur d’admission & l'Eeole cen- 
trale des Arts et Manufactures, Chef de travaux graphi- 
ques et Répétiteur a la méme Ecole, Professeur au 
collége Chaptal et & Ecole Monge. — Traité de Géo- 
métrie descriptive. Un volume in-4 de vi-440 pages, 
et un Atlas, méme format, de 72 planches; 1852. 35 fr, 


SOUCHON (Abel), Membre adjoint au Bureau des Lon- 
gitudes, attaché 4 la rédaction de la Connazssance des 
Temps. — Traité d’Astronomie pratique, comprenant 
Vexposition du calcul des éphémérides astronomiques 
et nautiques, d’aprés les méthodes en usage dans la com- 
position de la Connaissance des Temps et du Nautical 
Almanac, avec une Introduction historique et de nom- 
breuses notes. Grand in-8, avec figures; 1883. Torr. 


SPARRE (le comte Magnus de), Capitaine d'Artillerie. 
— Sur la détermination géométrique de quelques 
infiniment petits. Grand in-8, avec figures dans le texte ; 
1875, 1 ir. o0%c. 


SPARRE (le comte Magnus de). — Mouvement des 
projectiles oblongs dans le cas du tir de plein fouet. 
Grand in-8, avec 3 planches; 1875. 3 fr. 


STEPHANOS (Cyparissos).— Mémoire sur la théorie 
des formes binaires et sur l’élimination. In-4; 1884. 
Deir S0.c) 


STURM, Membre de l'Institut. — Cours d’Analyse de 
VEcole Polytechnique, publié, d’aprés le voeu de V’au- 
teur, par Prouhet. 7° édition, suivie de la Théorie 
élémentaire des Fonctions elliptiques, par H. Lau- 
rent, répétiteur a l’Ecole Polytechnique. 2 vol. in-8, 
avec figures dans le texte; 1884. 14 fr. 


STURM.— Cours de Mécanique del’Ecole Polytechnique, 
publié, d’aprés le voeu de l’auteur, par £. Prouhet. 
5° édition, revue et annotée par de Saint-Germain, 
Professeur a la Faculté des Sciences de Caen. 2 volumes 
in-8; avec 189 figures dans le texte; 1883. 14 fr. 


TAIT (P.-G.), Professeur de Sciences physiques 4 l’Uni- 
versité d’Edimbourg. — Traité élémentaire des Qua- 
ternions. Traduit sur la 2° édition anglaise, avec 4ddi- 
tions de l' Auteur et Notes du Traducteur, par G. Prarr, 
Docteur és Sciences mathématiques. Deux beaux volumes 
grand in-8, avec figures dans le texte, se yendant sépa- 
rement : 
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Ie Partie: Théorie. Applications géométriques ; "882. 
7 ft. 50 ¢. 
Ile Partie : Géométrie des courbes et des surfaces. Ciné- 
matique. Applications & la Physique ; 1884. 7 fr. So ¢. 


TARNIER, Inspecteur de Instruction primaire & Paris. 
— Elémenis de Géométrie pratique, conformes au pro- 
gramme de l’enseignement secondaire spécial (année pré- 
paratoire, Sciences) a Vusage des Ecoles primaires et des 
divers établissements scolaires. In-8, avec figures dans le 
texte, accompagné d’un Atlas in-folio contenant 1 plar~ 
che typographique et 7 belles planches colorices gravées 
sur acier; 1872. Prix du texte broché, avec l’Atlas en 
feuilles dans une couverture imprimée. 6 fr. 

Prix du texte cartonné et de VAtlas cartonné sur 
onglets. Spina Ou, 
On vend séparément : 


Le texte, broché, 2 fr.50¢.; cartonné, 3 fro 25.0% 
L’Atlas, en feuilles, 3 fr.50c.; cart. sur ongl., 5 fr. 50c. 


TAURINES (A.), ancien Professeur de la marine. — 
Etudes sur les machines a vapeur. (Ouvrage cou- 
ronné par Académie des Sciences, année 1883), In-4, 
avec tableaux; 1884. 3 fr. 


THIERRY fils. — Méthode graphique et géométrique, 
ou le Dessin linéaire appliqué aux arts en général, et 
en particulier a la projection des ombres, a la pratique 
dela coupe des pierres, a la perspective linéaire et aux 
cing ordres d’Architecture. 2° éd., revue et corrigée par 
C.-F.-M. Marie. Grand in-8 oblong, avee 50 planches ; 
1846. (Ouvrage choist par le Ministere de lV’ Instruetion pu- 
blique pour les Bibliothéques scolaires.) Gr. 


THOMAN (Fédor). — Théorie des intéréits composés 
et des annuités, suivie de Tables logarithmiques. Ou- 
vrage traduit de l’anglais par VAbbé Bouchard, et 
précédé d’une préface de J. Bertrand, Secrétaire per- 
pétuel de Académie des Sciences. (Cette édition frangaise 
renferme plusieurs Tables inédites de Fédor Thoman.) 
Grand in-8 ; 1878. 1o fr. 


TIMMERMANS, Professeur & la Faculté des Sciences de 
PUniversité de Gand. — Traité de Mécanique ration- 
nelle. 2° édit. Grand in-8; 1862. g fr. 


TISSERAND, Correspondant de l'Institut, Directeur de 
VObservatoire de Toulouse, ancien Maitre de Confé- 
rences a l’Keole des Hautes Etudes de Paris. — Recueil 
complémentaire d’Exercices sur le Calcul infinitési- 
mal, al’usage des candidats a Ja Licence eta l’Agrégation 
des Sciences mathématiques. (Cet Ouvrage forme une suite 
naturelle & Vexcellent Recueil d’Exercices de FRenev. ) 
In-8, avec figures dans le texte; 1877. piitresbic. 


TISSOT (A.), Examinateur d’admission 4 Ecole Poly- 
technique. — Mémoire sur la représentation des sur- 
faces et les projections des Cartes géographiques, 
suivi dun Complement et de Tableaux numeriques rela- 
tifs 4 Ja déformation produite par les divers systémes de 
projection. In-8; 1881. g fr. 


TRESCA. — Voir Expériences faites & Exposition 
d’Blectricité, page ro. 


TRUCHOT, Professeur & Ja Faculté des Sciences de Cler- 
mont-Ferrand. — Les instruments de Lavoisier. Rela- 
tion d'une visite 4 La Caniére (Puy-de-Déme) oi se trou- 
vent réunis les instruments ayant servi & Lavoisier. In-8, 
avec belles figures dans le texte; 1879. 1 fr. 50 c. 


TRUTAT (E.), Conservateur du Musée d’Histoire natu- 
relle de Toulouse. — Traité élémentaire du micro- 
scope. Un joli volume petit in-8, avec 17! figures dans 
le texte; 1882. Broché. 8 fr. 


Cartonné. 9 fr. 


TYNDALL (John). — La Chaleur, considérée comme 


un mode de mouvement, 2° édition frangaise, traduite sur 


SUCCESSEUR DE 


Ja 4° édition anglaise, par Abbé Mozgno. Un fort volume 
in-18 jésus, avec figures; 1881. ( 2° tirage.) 8 fr. 


TYNDALL (John ).— Legons sur l’Flectricité, professées 
en 1875-1876 a J’Institution royale; Ouvrage traduit de 
Panglais par Franetsque Michel. In-18, avec 58 figures 
dans Je texte; 1878. RHP cy 


TZAUT et MORF, Professeurs & l’Feole industrielle can- 
tonale 4 Lausanne.— Exercices et Problémes d’Algébre 
(Premiere Série); Recueil gradué renfermant plus de 
3800 Exercices sur Algébre élémentaire jusqu’aux équa- 
tions du premier degré inelusivement. In-12; 1877. 3 fr. 
— Réponses aux Exercices et Problémes de la premiére 
Serie. In-12; 3877. pair. 


TZAUT (S.). — Exercices et problémes d’Algébre 


(Deuaieme Série); Recueil gradué renfermant plus de | 


6200 exercices sur l’Algébreélémentaire, depuis Jes équa- 
tions du premier degré exclusivement jusqu’au bindme 
de Newton et aux déterminants inclusivement. In-r12; 
1881. 3 Ir. 50! C. 


— Réponses aux Exercices et Problémes de la deuatéme | 


Série, In-12; 1881. Sefrs9d ce. 


UNWIN (W.-Cauthorne), Professeur de Mécanique au 
Collége Royal Indien des Ingénieurs civils. — Eléments 
de construction de machines, ou Jntroduction aux 
principes qui régissent les dispositions et les proportions 
des organes des machines, contenant une collection de 
formules pour Jes construeteurs de machines. Traduit 
de Vanglais, avee l’approbation de VAuteur, sur Ja 
deuxiéme édition, par Bocquer, ancien Eléve de l’E- 
cole Centrale, Chef des travaux 4 l’Ecole municipale 
d’apprentis de Ja Villette (Paris); et augmenté d’un Ap- 
pendice sur les transmissions par les cables métalliques, 
sur le tracé des engrenages et sur les régulateurs; par 
Léauté, Répétiteur du cours de Mécanique a l'Ecole 
Polytechnique. In-18 jésus, illustré de 237 figures dans 
le texte; 1882. Broché. ger: 

Cartonné a V’anglaise. ten 

VALERIUS (B.), Docteur és Sciences. — Traité théorique 
et pratique de Ja fabrication du fer et de l’acier, 
accompagné d’un Exposé des améliorations dont elle est 
susceptible, principalement en Belgique. — 2° édition 


originale frangaise, publiée d’aprés Je manuscrit delAu- | 


teur, et augmentée de plusieurs articles par H. VaLéntus, 
Professeur a l'Université de Gand. Un volume grand in-8, 


de 880 pages, texte compact, avec un Atlas in-folio de | 


45 planches gravées (dont deux doubles); 1875. 75 fr. 


VALERIUS (H.), Professeur a l'Université de Gand.— Les 
applications de la Chaleur, avec un exposé des meil- 
leurs systémes de chauffage et de ventilation. 
3¢ édition. Grand in-8, avec 122 figures dans le texte et 
14 planches; 1879. 18 fr. 


VALLES (F.), Inspecteur général des Ponts et Chaussées. 
—Des formes imaginaires en Algébre. 


I’¢ Partie : Leur interpretation en abstrait et enconcret. | 
mitt, | 


In-8; 1869. 
Ile Partie : Intervention de ces formes dans les équations 
des cing premiers degrés, Grand in-8, lithographié ; 
1873. 6 fr. 
Ile Pantiz : Représentation a l'aide de ces formes des 
directions dans l’espace. In-8 ; 1876. 5 fr, 


VASSAL (le major Vladimir), ancien Ingénieur. — 
Nouvelles Tables donnant avec cinq décimales Jes lo- 
garithmes vulgaires et naturels des nombres de 1 a 
10 800, et des fonctions circulaires et hyperboliques 
pour tous les degrés du quart de cercle de minute en 
minute. Un beau vol. in-4; 1872. 12 fr. 


VELAIN (Ch.), Docteur és Sciences, Maitre de Confé- 
rences a la Sorbonne. — Les Volcans, ce gu’ils sont 


MALLET—BACHELIER,. 


ey 


et ce qwils nous apprennent. Un heau volume grand 
in-8, avec nombreuses figures dans le texte; 1884. 3 fr. 


VIDAL (l’Abbé). —L’Art de tracer les cadrans solaires 
par le calcul, et le métre 4 la main, mis 4 Ja portée des 
ouvriers et de ceux qui ne savent faire que l’addition et 
Ja soustraction. In-8, avec 2 planches; 1875. 2 fr. 50 ¢. 


VIEILLE (J.), Inspecteur général de l’Instruction publique. 
— Eléments de Mécanique, rédigés conformément au 
Progr. du nouveau plan d’études des Lycées. 4& édit.; 
1 vol. in-8, avec 146 fig. dans le texte; 1882. 4 fr. 50. 


VINCENT, Répétiteur de Chimie industrielle a |’Ecole 
Centrale. — Carbonisation des bois en vases clos et 
utilisation des produits dérivés. Grand in-8, avec belles 
figures gravées sur bois; 1873. 5 fr. 


VIOLEINE (A.-P.). — Nouvelles Tables pour les cal- 
culs d’Intéréts composés, d’Annuités et d’Amortisse- 
ment. 3° édition, revue et angmentée par Laasd’ Aguen, 
gendre del’Auteur. In-4; 1881. 15 fr. 


VIOLLE, Professeur & Ja Faculté de Lyon.— Sur la radia- 
tion solaire. In-8; 1879. eine 


| WALQUE (de), Ingénicur des Mines, Professeur a ’Uni- 


versité catholique de Louvain. —~ Manuel de manipu- 
lations chimiques, suivi d’un Manuel de Chimie 
opératoire. Grand in-12 avec 25 planches en noir et 
un tableau en couleur; 1884. 10 fr. 


WALQUE (de). — Manuel de manipulations chimiques. 
Grand in-12, avee 18 planches; 1884. 5 fr. 


WEIERSTRASS. — Remarques sur quelques points 
de la théorie des fonctions analytiques. Traduction 
publice avec l’autorisation de l’auteur, par J. TANNERY. 
Grand in-8; 1882. Toft JOU. 


WEIERSTRASS.— Recherches sur les fonctions 27 fois 
périodiques de 7 variables. Lettre de M. Weierstrass 
aM. C.-W. Borchardt. Traduction publiée, avec |’auto- 
risation de l’auteur, par J. Mouk. Gr. in-8; 1882. Goce. 


WITZ (Aimé), Docteur és Sciences, Ingénieur des Arts et 
Manufactures, Professeur aux Facultés ecatholiques de 
Lille. — Cours de manipulations de Physique, pre- 
paratoire a la Licence. Un beau volume in-8, avec 
166 figures dans le texte; 1883. TOD, 


WITZ (Aimé). — Etude sur les moteurs a gaz ton- 
nant. In-8, avec fig. dans le texte et p].; 1884. 2 fr. 50c. 


YVON VILLARCEAU, membre de l'Institut, et AVED DE 
MAGNAG, lieutenant de vaisseau.—Nouvelle navigation 
astronomique. (L’heure du premier méridien est déter- 
minée par l’emploi seul des chronométres). Théorie et 
Pratique. Un beau volume in-4, avec planche; 1877. 20 fr. 


On wend séparément : 


Tutortr, par Yvon Villarceau. 
Pratigue, par Aved de Magnac. 


ZEUNER. — Théorie mécanique de la Chaleur, avec ses 
APPLICATIONS AUX MACHINES. 2° édition, entiérement refon- 
due, avec fig. dans Je texte et tableaux. Ouvrage traduit de 
Vallemand et augmenté d’un Appendice comprenant les 
travaux postérieurs a Ja publication du texte allemand, 
en particulier les importantes Recherches de M. Zeuner 
sur les propriétés de la vapeur d’eau surchauffée, par 
M. Arnthal. Un fort volume in-8 ; 1869. ro fr. 


ro fr. 
r2fr. 


28 LIBRAIRIE DE GAUTHIER-VILLARS, 


CATALOGUE DE PHOTOGRAPHIE. 


Abney (le capitaine), Professeur de Chimie et de Photo- 
graphie & I'Ecole militaire de Chatham. — Cours de 
Photographie. Traduit del’anglais par LEoncr RoMMELAER. 
3° éd. Gr. in-8, avec planche photoglyptique; 1877. 5 fr. 

Aide-Mémoire de Photographie pour 4884, publié sous 
les auspices de la Société photographique de Toulouse, 
par M. C. Fasre. Huitiéme année, contenant de nom~- 
breux renseignements sur les procédés rapides a employer 
pour portraits dans l’atelier, les émulsions au coton- 
poudre, ala gélatine, etc. In-18, avec fig. dans le texte et 
spécimen. Bt Bip 

Prixgc DEOCHE meres eyelretleisislis'= 1s Epuisé. 

Cartonne..... 350+ -- oss D2 OC, 

Les volumes des années précédentes, sauf 1876 et 1879, 

se vendent aux mémes prix. 


Annuaire Photographique, par 4. Davanne. 2 vol. in-18, 
années 1867 et 1868. Chaque volume se vend séparément : 
DLIxXeBrOCHer tse sternieee oe a free 


Aubert. — Trarté élémentaire et pratique de See he @ 
au charbon. 2° édition. In-18 jésus; 1882. ie Hus ttey Cs 


Audra. — Le gélatino-bromure d’argent. In-18 jésus; 
1884. ting) ¢. 
Blanquart-Evrard.— Intervention de l’art dans la Pho- 
tographie.In-12, avecune photographie; 1864. 1fr.5oc. 
Boivin (F.). — Procédé au collodion see. 3° édition, aug- 
mentée du formulaire de Th. Sutton, des tirages aux 
poudres inertes (procédé au charbon ), ainsi que de no- 
tions pratiques sur la Photographie, 1’Electrogravure et 
VImpression a l’encre grasse. In-18 jés.;1883. 1fr 5oc. 


Bulletin de la Société frangaise de Photographie. 

Grand in-8, mensuel. 30° année; 1884. 
Prix pour un an: Paris et les départements. 12 fr. 
Etranger. roe irs 


Bulletin de l’Association belge de Photographie. Grand 
in-8, mensuel, 11° année; 1834. 

Prix pour un an: France et Union postale. 27 fr. 

Les volumes des années précédentes se vendent sé- 

parément. ebitr. 


Burton (W.-K.). — ABC de la Photographie moderne, 
contenant des instructions pratiques sur Je Procédé sec 
a la gélatine. Traduit de Vanglais sur la 3° édition par 
G. Huperson. In-18 jésus, avee figures dans le texte; 
1884. Ye thgecee Bp 
Chardon (Alfred). — Photographie par émulsion séche 
au bromure d’argent pur (Ouvrage couronné par le Mi- 
nistre de ]’Instruction publique et par la Société frangaise 
de Photographie). Gr. in-8, avec fig.; 1877. 4 fr. 5o ¢. 


Chardon (Alfred). — Photographie par émulsion sensible, 
au bromure d'argent et a la gélatine. Grand in-8, avec 
figures; 1880. 3ifr. 50) ¢, 


Clément (R.).— Méthode pratique pour déterminer ewacte- 
ment le temps de pose en Photographie, applicable 4 tous 
les procédés et & tous les objectifs, indispensable pour 
Vusage des nouveaux procédés rapides. 2° édition. In-18; 
1884, T tr. 50) ¢. 


Cordier (V.). — Les insuccés en Photographie; causes et 
remédes, \° édit, avec fig. Nouveau tirage. In-18 jésus; 
1883. © fegouc. 


Davanne. — La Photographie. Traité théorique et pra- 
tique. 2 volumes grand in-8. ( Sous presse.) 


Davanne.— Les Progrés de la Photographie. Résumé com- 
prenant les perfectionnements apportés aux divers pro- 
cédés photographiques pour les épreuves négatives et les 
épreuves positives, les nouveaux modes de tirage des 
épreuves positives par les impressions aux poudres co- 


lorées et par les impressions aux encres grasses. In-8; 


1857. 6 fr. boc. 
Davanne. — La Photographie, ses origines et ses appli- 
cations. Grand in-8, avec figures; 1879. Pity Se 


Davanne. — La Photographie appliquée aux Sciences. 
Grand in-8; 1881. Tastes QC, 
Davanne. — Notice sur la vie et les travaux de Poitevin. 
In-8, avec figures; 1882. 79 ¢, 
Derosne (Ch.). — La Photographie pour tous, Traité élé- 
mentaire des nouveaux procédés. Orné d’une photo- 
typie. Grand in-8; 1882. Suir. 
Ducos du Hauron (H. et L.). — Traité pratique de la 
Photographie des couleurs (Héliochromie). Description 
des moyens d’exécution récemment découverts, In-8; 
1878. oir. 
Dumoulin. — Manuel élémentaire de Photographie au col- 
lodion humide. In-18 jésus, avec figures. 1 fr..50 ¢. 


Dumoulin. — Les Couleurs reproduites en Photographie. 


Histerique, théorie et pratique. In-18 jésus. 1 fr; 50 ¢. 
Eder (D"), Membre de l'Institut polytechnique de 
Vienne. — Théorie et pratique du procédé au gelatino- 


bromure d’argent. Traduction. frangaise de la 2° édi- 
tion allemande par H. Corarp et O. Campo, membres 
de l’association belge de Photographie. Grand in-8, avee 
portrait del’auteur et 58 fig. dans le texte; 1883. 5 fr. 


Fabre (C.). — La Photographie sur plaque séche. — 
Emulsion au coton-poudre avec bain d'argent. In-18 
jésus; 1880. fr; 70.c. 


Fortier (G.).— La Photolithographie, son origine, ses pro- 
cédés, ses applications. Petit in-8, orné de planches, 
fleurons, culs-de-lampe, etc., obtenus au moyen de la 
Photolithographie; 1876. Sxtreebore > 


Geymet. — Traité pratique de Photographie ( Eléments 
complets, Méthodes nouvelles, Perfectionnements), suivi 
dune Instruction sur le procédé au gélatinobromure. 
3° édition. In-18 jésus; 1884. (Sous presse.) 

Geymet. — Traité pratique de Photolithographie et de 
Phototypie. 2° tirage. In-18 jésus; 1882. 5 fr. 

Geymet. — Traité pratique de gravure héliographique et 
de galvanoplastie. 2° tirage. In-18 jésus; 1882. 4 fr. 


Geymet. — Traité pratique des émaux photographiques. 
Secrets (tours de main, formules, palette complete, etc.) 
a l’usage du photographe émailleur sur plaques et sur 
porcelaines, 2° édition (second tirage ). In-18 jésus ; 1882. 


Dair: 
Geymet. — Procédé au geélatinobromure. In-18 jésus; 
1882. 1 fr. 50 ¢. 


Hannot (le capitaine ), Chef du service de la Photographie 
a VInstitut cartographique militaire de Belgique. — 
Exposé complet du procédé photographique al émulsion 
de M. WarnenrckE, lauréat du Concours international pour 
le meilleur procédé au collodion sec rapide, institué par 
VAssociation belge de Photographie en 1876. In-18 
jésus; 1880. 1 fr. 50 e. 


Huberson.— Formulaire dela Photographie aux sels d’ar- 
gent. In-18 jésus; 1878. Hatr 50. ec. 


Huberson. — Préeis de Microphotographie. In-18 jésus, 
avec figures dans le texte et une planche en photogra- 
vure; 1879. afr. 

Journal de l’'Industrie photographique, Organe de la 
Chambre syndicale de la Photographie. Grand in-8, men- 
suel. 5° année; 1884. 

Prix pour un an: Paris, France, Ktranger. gifr. 


Klary. — Retouche photographique, par un Spécialiste. Gr. 
in-8, de 48 pages, orné de deux belies études de retouche 
@aprés un cliché de M, Fritz Luckaarpt; 1875, Onin. 


Monckhoven (D¥ Van). — Traité général de Photo- 
graphie, suivi d’un chapitre spécial sur le gelatino-bro- 


SUCCESSEUR DE 


mure d'argent. 7° édition. Grand in-8, avec planches et 
figures intercalées dans le texte; 1880. 16 fr. 


Moock. — Traité pratique complet d’impressions photo- 
sraphiques aux encres grasses et de phototy pographie 
et photogravure, 2° édition, beaucoup augmentée. In-1e 
Jesus; 1877. 3 fr. 

Odagir (H.). — Le Procédé au gélatino-bromure, suivi 
d’une Note de M. Mrisom sur les clichés portatifs et de la 
traduction des Notices de M. Kennett et du Rév. G. PAuMER. 
In-18 jésus, avec figures dans le texte. Nouveau tirage ; 


1883. THe OO, 
O’Madden ( le Chevalier C.).— Le Photographe en voyage. 
Emploi du gélatino-bromure. — Installation en voyage. 
Bagage photographique. In-18; 1882. t ir 


Pélegry, Peintre amateur, Membre de la Société photo- 
graphique de Toulouse. La Photographie des 
peintres, des wvoyageurs et des touristes. Nouveau 
procédé sur papier huilé, simplifiant le bagage et facili- 
tant toutes les opérations, avec indication de la ma- 
niére de construire soi-méme les instruments nécessaires. 
In-18 jésus, avee un spécimen; 1879. iether. c. 


Perrot de Chaumeux (L.).— Premiéres Lecons de Photo- 
graphie. 4® édition, revue et augmentée. In-18 jésus, 
avec figures; 1882. : 1 fr, 50 ¢. 

Pierre Petit (Fils). — La Photographie artistique. 
Paysages. Architecture. Groupes et Animaux. In-18 
jésus; 1883. TAR IOC: 


Pierre Petit (Fils). — Manuel pratique de Photographie. 
In-18 jésus, avec figures dans le texte; 1883. 1 fr. 5o0c. 


Pierre Petit (Fils). — La Photographie industrielle. Vi- 
traux et émaux. Positifs microscopiques. Projections. 
Agrandissements. Linographie. Photographie des infini- 
ment petits. Imitations de la nacre, de l’ivoire, de ]’é- 
caille. Editions photographiques. Photographie 4 la lu- 
miére électrique, etc. In-18 jésus; 1883. Dies, 20/C 

Piquepé (P.). — Traité pratique de la Retouche des eli- 
ches photographiques, suivi dune Méthode trés détaillée 
démailiage et de Formules et Procédés divers. In-18 
jésus, avec deux photoglypties; 1881. 4 fr. 5oc. 


Pizzighelli et Hiibl.— La Platinotypie. Exposé théorique 
et pratique d’un procédé photographique aux sels de 
platine, permettant d’obtenir rapidement des épreuves 
tnaltérables. Traduit de allemand par Henry Gaurmten- 
Vittars. In-8, avec planche spécimen; 1883. 3 fr. 50 c. 

Poitevin ( A.). — Traité des impressions photographiques ; 
suivi d’Appendices relatifs aux procédés usuels de Pho- 
tographie négative et positive sur gélatine, d’héliogra- 
vure, d’hélioplastie, de photolithographie, de phototypie, 
de tirage au charbon, d’impressions aux sels de fer, etc., 
par M. Léon Vinat. In-18 jésus, avec un portrait pho- 
totypique de Poitevin. 2° édition, entierement revue et 
compleétée; 1883. 5) fire 

Radau (R.). — La Lumiére et les elimats. In-18 jésus; 
1877. nr ft. 75"e. 

Radau(R.). — Les radiations chimiques du Soleil. \In-18 
jesus; 1877. 1 fr. 50 c. 


Radau (R.). — Actinométrie, In-18 jésus; 1877. ant 


Radau (R.). — La Photogruphie et ses applications scten- 
tifiques. In—18 jésus ; 1878. BALA one 
Robinson (H.-P.). — De Veffet artistique en Photographie. 
Conseils aux Photographes sur l'art de la composition et 
du clair obscur. Traduction frangaise de la 2° édition 
anglaise, par Hecror Cortanp, Membre de l’Association 
belge de Photographie. Grand in-8; 1885. 3 fr. 50 ©, 


Rodrigues (J.-J.), Chef de la Section photographique et 
artistique (Direction générale des travaux geographiques 
du Portugal). — Procédés photographiques et méthodes 
diverses d’impressions aux encres grasses, employés & la 
Section photographique et artistique. Grand in-8; 
1879. 2 fr. Soc. 


MALLET-BACHELIER. 


29 
Roux (V.), Opérateur au Ministére de la Guerre.— Manuel 
opératoire pour Vemploi du procédé au gélatino-bromure 


dargent. Revu et annoté par M. SrepHane Grorrray. 
In-18; 1881. 2 atts GB, Ce 


Roux (V.). — Traité pratique de la transformation des 
negatifsen positifs servant alhéliogravure et aux agran= 
dissements. In-18; 1881. i flee 

Russel (C.). — Le Procédé au Tannin, traduit de l’anglais 
par M. Aimé Girarp. 2° éd. In-18 jésus, avec fig. 2 fr. 5oc. 


Sauvel (Edouard), Avocat au Conseil d’Etat et ala Cour 
de cassation. — Des auvres photographiques et de la 
protection légale a laquelle elles ont droit. In-18,; 
1880. 1 fr. 50 ¢. 


Spiller (A.). — Douze lecons élémentaires de Chimie 
Photographique. Traduit de l'anglais par M. Hecror 
Cotarp. Grand in-8 ; 1883. Delite 

Trutat (E.).— La Photographie appliquée a I’ Archéo- 
logie ; Reproduction des Monuments, OEuvres d'art, 
Mobilier, Inscriptions, Manuscrits. \n-18 jésus, avec 
cing photolithographies; 1879. 2 iin, DOC. 


Trutat (E.).— Traité pratique de Photographie sur pa- 
prer négatif par Vemploi de couches de gélatinobromure 
d@argent étendues sur papier, In-18 jésus, avec figures 
dans le texte et 2 planches spécimens; 1883. a) ihe, 

Trutat (E.). — La Photographie appliquée a I’ Histoire 
naturelle. \n-18 jésus, avee 58 belles figures dans le 
texte et 5 planches specimens en Phototypie, d’Anthro- 
pologie, d’Anatomie, de Conchyologie, de Botanique et 
de Geologie; 1884. AGir. DONC. 

Vidal (Léon), Officier de I’Instruction publique, Pro- 
fesseur a I’Ecole nationale des Arts décoratifs. 
Trazté pratique de Photographie au charbon, complété 
par la description de divers Procédésd’impressions inal- 
térables (Photochromie et tirages photomécaniques ). 
3® édition. In-18 jésus, avec une planche spécimen de 
Photochromie et 2 planches spécimens d’impression a 
l’encre grasse; 1877. 4 fr. 50 ¢. 

Vidal (Léon). — Traité pratique de Phototypie, ou 
Impression a lenere grasse sur couche de gélatine. In-18 
jesus, avee belles figures sur bois dans Je texte et spé- 
cimens; 1879. § fr. 

Vidal (Léon). — La Photographie appliquée aux arts 
industriels de reproduction. \n-18 jésus, avec figures; 
1880. Mer OONC!s 

Vidal (Léon). — Traité pratique de Photoglyptie, avec et 
sans presse hydraulique. In-18 jésus,avee 2 planches 
photoglyptiques hors texte et nombreuses gravures dans 
le texte; 1881. Ges 


Vidal (Léon). — Calcul des temps de pose et Tables pho- 
tometriques, pour l’appréciation des temps de pose 
nécessaires & Vimpression des épreuves négatives a la 
chambre noire, en raison de l’intensité de la lumieére, 
dela distance focale, de la sensibilité des produits, du 
diamétre du diaphragme et du pouvoir réducteur moyen 
des objets 4 reproduire. 2° édition, In-18 jésus, avec 
tables; 1884. Broché Prva galore) (ee 

Cartonné 3 fr. « 

Vidal (Léon). — Photométre négatif, avec une Instruc- 
tion. Renfermé dans un étui cartonne, © fr. 

Vidal (Léon). — Manuel du touriste photographe. 2 vo- 
lumes in-18 jésus, avec nombreuses figures, se vendant 
séparement : j 


le Partie : Couches sensibles négatives. — Objectifs. 
— Appareils portatifs. — Obturateurs rapides. — 
Pose et Photométrie. — Développement et fixage. 


— Renforeateurs et reducteurs, — Vernissage et re- 

touche des neégatils; 1884. bits 

Il? Parnie. (Sous presse.) 
(Octobre 1884.) 
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LIBRAIRIE DE GAUTHIER-VILLARS, 
SUCCESSEUR DE MALLET-BACHELIER, 
QUAI DES GRANDS-AUGUSTINS, 55, A PARIS. 


ENVOI FRANCO DANS TOUTE L’UNION POSTALE CONTRE MANDAT DE POSTE OU VALEUR SUR PARIS. 


(QUVRES COMPLETES 


AUGUSTIN CAUCH 


PUBLIEES SOUS LA DIRECTION SCIENTIFIQUE 


DE L’ACADEMIE DES SCIENCES 


DE M. LE MINISTRE DE L’INSTRUCTION PUBLIQUE 


26 voLtumEs 1N-4, 


I'e Sune : Mémoires, Notes et Articles extraits des Recueils de l’Académie des Sciences 
11 volumes in-4. ’ 


\I° Str: : Mémoires extraits de divers Recueils, Ouvrages classiques, Mémoires publiés en 
corps d’ouvrage, Mémoires publiés séparément. 15 volumes in-4. 


—————— 


VoLUMES PARUS. 


[re Sinte. Tome I; 1882( Theorie de la propagation des ondes a la surface d’un fluide pesant, d’une 
profondeur indéfinie. — Mémoire sur les intégrales définies)........+.+++. 25 fr. 
Tome IV; 1884 («traits des Comptes rendus de l’ Académie des Sciences)....+++.+..+.+ 25 fr, 


SouSCRIPTION. 


Tome V; 1885 (Extraits des Comptes rendus de l’ Académie des ScienceS)..s+secsesesees. 25 fr, 


Ce tome V, qui paraitra en janvier 1885, est mis en souscription. Le prix est réduit, pour les 
souscripteurs qui feront leur versement A l’avance, &........4 tere eee eee eee Seay T2OMfr- 

Les anciens souscripteurs, qui désirent continuer leur souscription sans avoir & se préoceuper des dates 
d’apparition des diverses parties de la Collection, n’auront qu’a envoyer, lorsqu’ils recevront un volume, la 
somme de 20 fr. pour leur souscription au volume suivant; et celui-ci leur sera expédié franco dés son appa- 
rition. 

Il vient d’étre décidé que Jes volumes de Ja II* Série se publieront concurremment avec ceux de la I' Série. 
Le premier volume des anciens Exercices de Mathématiques (tome VI de la II* Série) sera prochainement mis 
en souscription, 

EXTRAIT DE L’AVERTISSEMENT. 


« L’Académie des Sciences a décidé la publication des OZuvres de Cauchy et l’a confiée aux Membres de la 
Section de Géométrie. Cette publication comprendra, dans une premiére Série, les Mémoires extraits des Recueils 
de l’Académie, et, dans une seconde Série, les Mémoires publiés dans divers Recueils, les Lecons de |’Ecole 
Polytechnique, l’Analyse algébrique, les anciens et les nouveaux Exercices d’Analyse et de Physique mathéma- 
tique, enfin les Mémoires séparés. 

» Pour répondre a un désir souvent exprimé, l’Académie a voulu publier immédiatement, a lasuite du premier 
Volume, les articles insérés dans les Comptes rendus de 1836 4 1857, que leur dispersion rend si difficiles a 
retrouver, et dont la réunion fera comme une ceuvre nouvelle ot revivra le génie du grand Géométre et qui 
ajoutera encore & l’éclat de son nom. Leur reproduction sera faite en suivant l’ordre chronologique, sans notes 
ni commentaires, mais aprés avoir été revue avec le plus grand soin, pour les corrections indispensables, par les 
Membres de la Section de Géométrie, auxquels ont été adjoints MM. Valson et Collet,... 

» Enentreprenant cette publication des OEuvres de Cauchy, l’Académie n’a pas été guidée seulement par le 
désir de faire une ceuvre utile a la Science : elle a pensé rendre a l’un de ses plus illustres Membres un homes 
mage qui témoignerait mieux que tout monument funébre de son respect pour sa mémoire.,.. » 


Nota. — Les volumes ne seront pas publiés d’aprés leur classement numérique; on suivra Pordre qui inté 
ressera le plus les souscripteurs. 


af 


LISTE DES VOLUMES. 


PREMIERE SERIE, 


Contenant les Mémoires, Notes et Articles extraits des Recueils de l’Académie des Sciences 
de l'Institut de France. 


SECTION 1. 
MEMOIRES EXTRAITS DU REcUEIL DES Mémoires presentés par divers Savants a l Académie des Sciences 
Tome I. — Théorie de la propagation des ondes, & la surface @un fluide pesaxt, d’une profondeur indéfinie 


suivie de vingt Notes sur diverses questions d’Analyse relatives & cette théorie (année 1811), publiée en 1817 


(Volume I, 17 Série), — Mémoire sur les intégrales définies, suivi de deux Suppléments (année 181 ablié 
en 1817 (Volume I, 17° Série). i be pia 0 Clara 


SECTION II. 
MEMOIRES EXTRAITS DU REcuEN. DEs Mémoires de ? Académie des Sciences. 

Tome iI. — Vingt-deux Mémoires extraits du Volume XIV, 17° Sévie, 1813, et des Volumes If] 4 XXII, 2° Série 
1818-1850, — Principaux sujets traités: Sur les théordmes de Fermat. — Sur la série de Lagrange, — Sur 
Vintégration des equations différentielles. — Sur les systémes composes de molécules qui s’attirent ou se repous- 
sent. — Sur les conditions relatives aux limites des corps. — Sur la théorie de la lumiére, — Reflexion. — Réfrac« 
tion. — Polarisation, — Rayons simples, rayons évanescents. — Mécanique, torsion, vibrations tournantes. 

Tome Ul. — Mémoire sur la théorie des nombres, —- Quatorze Notes relatives A cette théorie. — Ce Mémoire, 
extrait du Volume XVII des Mémoires de 'Institut {année 1840), suffisant, a lui seu}, & former la matiére d’un 
Volume, a été, pour cette raison, déclassé de l’ordre chronologique, et. sera publié a part. 


SECTION IIL. - 
Notes ET ARTICLES EXTRAITS DES CoMPTES RENDUS HEBDOMADAIRES DES SEANCES 


DEL’ AGADEMIE DES SCIENCES. 


Tomes IV a XI. — Ces huit Volumes renferment un ensemble de cing cent quarante-neuf Mémoires, Notes 
et Rapports concernant tes diverses branches des Mathématiques pures ou appliquées. Ces Mémoires sont répartis 
dans un intervalle de vingt-deux années (1836-1857) et sont disséminés dans 43 Volumes des Comptes rendus, 
tome If 4 tome XLIY, Ils seront publiés en suivant l’ordre chronologique et se trouveront réunis, pour la premiére 
fois, en corps d’ouvrage. Le tome IV est sous presse. 


SECONDE SERIE, 


CoNTENANT : I. Les Mémoires publiés dans divers Recueils autres que ceux de !’Académie; — 
If. Les Ouvrages ciassiques; — III. Les Mémoires publiés en corps d’ouvrage; — IV. Les 
Mémoires publiés séparement. 


SECTION I. 
MEMOIRES PUBLIES DANS DIVERS RECUEILS, 
Tome I. — Douze Mémoires extraits du Jounyay pe 1’/Ecote Pouyrecunious. — Principaux sujets traités : Sur 
les polygones et les polyédres. — Sur la théorie des nombres. — Sur la théorie des équations. — Sur lintégration 
des equations différentielles. — Sur les intéegrales déefinies. — Sur la limite de Verreur dans les observations nom- 


breuses. — Sur le caleul des indices des fonctions. —Sur la théorie des fonctions symétriques et des substitutions, 


Tome II. — Quarante-six Mémoires extraits des Recueils suivants : JournaL pe M. Liouvitte (7 Mémoires), 
Boxietin pe Férussac (16 Mémoires). Butuetin pe La Sociéré Paitomatuigue (15 Mémoires), ANNALES DE GERGONNE 
(4 Mémoires), ConresponpAnce DE L’Ecote Porytecunique (4 Mémoires). , 

Principaux sujets traités : Sur Vinterpolation.— Sur la variation des constantes arbitraures dans tes problemes 
de Mécanique. — Sur les équations bindmes. — Sur les séries. — Sur la réflexion de la lumiére ala surface des 
meétaux, — Sur la théorie des equations. — Sur Vintégration des équations différentielles, 


SECTION II. 


OUVRAGES CLASSIQUES. 
Tome III. — Cours d@’ Analyse de U’Ecole Polytechnique; année 1821. 
Tome IV. — Résumé des Lecons données a VEcole Polytechnique sur le Calcul infinitesimal; année 1823, ~ 
Lecons sur le Calcul différentiel; année 1829. 
Tome V. — Lecons sur les applications du Calcul infinitésimal 4 la Géométrie ; années 1826 et 1828. 


SECTION Il. 
MEMOIRES PUBLIES EN CORPS D’OUVRAGE. 

Tomes VI a IX. — Exercices de Mathématiques, renfermant 88 Mémoires (publiés en 51 livraisons, qui for- 
maient quatre années ou volumes de 12 livraisons, ef un commencement de la cinquiéme année contenant 
3 livraisons); années 1826 4 1830. 

Tome X. — Résumés analytiques, de Turin (publiés en 5 livraisons); année 1833. — Nouveaua Exercices de 
Mathématiques, de Prague, ayant pour objet la théorie de la Dispersion des couleurs (publiés en 8 livraisons) ; 
année 1835. ae ; 

Tomes XI A XIV.— Exercices d’ Analyse et de Physique mathématique, renfermant 53 Mémoires (publiés an 
48 livraisons formant 4 volumes de 12 livraisons); années 1840 & 1847. 


HS = 


SECTION IV. 
MEMOIRES PUBLIES SEPAREMENT. 
Tome XV. — Les principaux Mémoires qui entrent dans ce Volume sont : Mémoire sur les Intégrales défi- 


nies prises entre des limites imaginatres; année 1825, — Mémoire sur Uapplication du Calcul des résidus a 
la solution des problémes de Physique mathématique; année 1827. — Mémoire sur le Calcul des résidus et le 


Calcul des limites; années 1831-1832. 
En résumé, les OEuyres complétes d’Augustin Cauchy se composent de quatre Ouvrages classiques et d’environ 


huit cents Mémoires de tout genre. Si l’on classe ces Mémoires par ordre de matiéres, sans tenir compte de ceux 
qui font.double emploi, comme se rapportant 41a fois 4 plusieurs sujets distincts, on obtient le résultat suivant : 


; Mémoires, 
Arithmétique. — Théorie des nombres... 0.0... cee ee ce eee eee eee ne eee eee nees . .69 
GEOMEL ICS He ars «see agete Wissel o evevet > casey chet elin oss! Ala. ere otete"s afene: soln royale efe/otctershals\exoiatel s\laval'e! eidtatet Rotana ais Steet halengeat fale 39 
NIN EG cbc odooo coon esbL Ooo SmiIbIeIn abn den do ty ib1t}\c04 Sov DOO QocCOD sc OOD S CoG gone a 00c0 18 96 72 
Intéorales définies— RESidus. Fo... se te cele nee tans ed sees dareletslnve 6 eles Used lyases anteht 
Fonctions symétriques. — Substitutions... 00.00... cece ce ee eee cee eee eee cere cet e terse aeeees ho 
CHS Sey etc St Ob Coe ne Sic Men De eae Aan Ne Samat: Memes mo oor S COON de Od cdot arc aye 
TUCO TORI Camel MOMasn eee eek ie mat Soe abe SOOO OOhn SOO ORra aan Sic Po cOROet Sas angi" .. 48 
Fonctions périodiques inverses. 1. eve c eee eee tee eet eee cette ete ete tee ens ernt eater antees 39 
Bqmationsrd vere miiclles tare. ore ocac use R avers ae eG cua sje. onnopala, sia, Soke fe tol oboe! oka Lehi oSrh leo Melee cael el BEI 84 
I CREVMGINDeseeueren See UAE Re ane Gad DHACerEy Onean er ohn eee abnibicodigdC Spc SO NENSS dum OMG AMIso pe sac E03} 
Wisi Cees an oA bo sauidaadlby aodod boduoMUOUonConb unio JouuuIco aD OU GuDDN oon noo dcidvonddgcocodenuo dash sbos 102 
ING {0 0 O20 Gredin a SOO, OBI Gh. aD UDR ao Giuic Gyn O/rI0 Mac CRIS Saco OIG Set) idiot ACO Dino Kae cdo - 79 


CAUCHY (ie Baron Aug.), Membre de |’Académie des Sciences. — Sa Vie et ses Travaux, par M. Val- 
son, Professeur a la Faculté des Sciences’ de Grenoble, avec une Préface de M. Hermite, Membre de 
VAcadémie des Sciences. 2 vol. in-8; 1868.......... wary} gue Srp eps rr spe pode wee paren 6 8 fr. 


Lesecond Volume de ect Ouvrage peut étre considéré comme la yéritable Zntroduction a \ Edition des OEuvres 
complétes d’Augustin Cauchy. Voici en quels termes M. Hermite s’exprime dans sa Préface : 

« Nous espérons que les amis des Sciences mathématiques n’accueilleront point sans intérét ce long et con- 
sciencieux travail, consacré a une revision générale des travaux de Cauchy. La place si considérable qu’occupe 
Villustre Géométre dans la Science de notre temps et l’importance des découvertes qui doivent sortir encore 
des méthodes et des théories qu’il] a fondées feraient sans doute désirer vivement une publication intégrale de 
ses OEuvres, éparses dans les Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’ Académie des Sciences etautres Recueils. 
Mais, en attendant que Je nom de Cauchy, l’immortel honneur de la Science francaise, revive dans une telle 
publication, comme ceux de Laplace et de Lagrange, M. Valson aura rendu un important service, en donnant un 
guide qui permette ou facilite les recherches dans la multitude de ses écrits. Le dévouement a la mémoire du 
grand Géométre pouvait seul inspirer un tel travail; nous ne doutons point qu'il ne soit regu avec reconnais- 
sance par tous ceux auxquels cette mémoire est restée chére. » 


A LA MEME LIBRAIRIE. 


ABEL (Niels-Henrik). — Cuvres complétes d’Abel. Nouvelle édition, publiée aux frais de Etat 


norwégien, par MM. L. Sylow et S. Lie. 2 beaux Volumes in-4; 188t..........0ee eee es: eatsor ir 
BERTRAND (J.), Membre de |’ Institut. — Traité de Calcul differentiel et de Calcul intégral. 
CAN GUIBDINEBRENTIEL INS. USO sie.ccssaveusc cnn eye edleasele cus Since ees eae ake ee ae eee ( Rare.) 
CatcuL INTEGRAL ( Intégrales définies et indéfinies\. In-4 de 720 p., avec 88 fig. dans le texte ; 
MSAD . 5 SOO CADE Semen nid Stine pee sagt): Sumeniss my gasses co some a Sau Bee - (Rare.) 


Le troisiéme et dernier Volume, Catcun INTEGRAL (Lquations différentielles), est sous presse. 
BRIOT (Ch.), Professeur 4 la Faculté des Sciences de Paris. — Théorie des fonctions abéliennes. 


Ungbeau VOIMMedNey L879. te es eget capes he leeie romert hc vans eres ats ti SaNmel sks joxetone te Restatement Tie 
eer et BOUQUET. — Théorie des fonctions elliptiques. 2° édition. In-4, avec fig. dans le texte; 
LO OR es Osu: soley acer tenes oe ieee Mersin ate Tee ue: ss Chere ars et orate ae Serer Male aie ye ee OmUTR 
FAYE (H.), Membre de l'Institut et du Bureau des Longitudes. — Cours d’Astronomie nautique. 
nee avecaioures: dans le sbOxtet 1 880. 0... 9..toe tet as cdeun tal chacons as Ga came ten ene to fr. 


FAYE (H.). — Cours d’Astronomie de l’Ecole Polytechnique. 2 beaux volumes grandin-8, avec nom- 
breuses figures et Cartes dans le iexte. 


I Partie : Astronomie sphérique. — Géodeésie et Géographie mathématique; 1881. 12 fr. 5oc. 
Il* Pantin : Astronomie solaire. — Théorie de la Lune. — Navigation.......... Pe torrgsing 


HOUEL (J.), Professeur de Mathématiques a la Faculté des Sciences de Bordeaux. — Cours de Calcul 
infinitésimal. Quatre beaux volumes grand in-8, avec figures dans le texte; 1878-1879-1880-1881. 


On vend séparément : 


AGS ac ns Dee eee Ae Rane Sen vers en mea ee BM 3. ASS roifr, 
hom onbhsvvwy,,. we oleh oben. rlamostinw He d.ne stldul aia we Se ees te ee 4 15 fr. 
Tome tt ssthlut vMensknos.2oh, aoa alah. qian hehe WAS ee eS. Se EATS 10 fr, 
Momouly peyote Eta Nise Osis oe eee BSG Gert an ee Nita mde ee ee 10 fr. 
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